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Fombildmig  und  Formstörimg  in  der  Entwicklung 

von  Wirbelthiereu, 

Von 


Erster  Abschoitt. 

Ue  höheren  Grade  der  anbryonalen  FonnstOmng. 


FtortMtiinig.  Hienn  TM  ZXXIZ^XLI  m  Brad  V. 

IV.  FormbUdung  ond  CeUnlarmeebanlk. 

Den  Gegenstand  dieses  Abschnittes  bildet  die  Llntersuchunf^  der 
execQtiven  Mittel  der  embryonalen  Formbildung  und  Formstö- 
rung.  Eine  Erörterung  Uber  Fonnstörung  kann  unmöglich  andere 
angestellt  werden  als  mit  inniger  Bezugnahme  and  Zugmndlegnng 
der  normalen  Formbildung.  Letztere  ist  also  znent  za  behandeln. 
Nicht  das  aosgedebnte  Gesammtgebiet  der  normalen  Formbildong 
fiUll  demgemHsB  in  da«  Bereich  nnserer  Betrachtung,  sondern  es  ist 
von  ihm  ansznseheiden  jener  grosse  Theil,  welcher  die  erste  Form- 
bildong lebender  Wesen  nmfiisst.  Wir  nehmen  lebende  Wesen  viel- 
mehr als  berdts  gegeben  an  nnd  haben  es  zn  thnn  mit  der  Unter- 
saehong  degenigen  Krifte,  welche  ein  lebendes  Wesen  ans  seiner 
Anfiingsform  (dem  befrnchieten  Ei)  in  seine  bleibende  Endform  Uber- 
snfllhren  vermögen:  mit  den  execntiven  Mitteln  der  Entwicklmig 
also. 

Was  die  geometrischen  Gmndfonnen  der  in  die  Endformen  be- 
reits Ubergegangenen,  ausgebildeten  pflanzlichen  nnd  thierischen  We- 
sen betrifft,  80  können  dieselben  als  bekannt  voraus^^esctzt  werden. 
.Sie  sind  am  ansfuhrlichsteu  untersucht  und  dargestellt  worden  von 
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A.  Bauber 


Ernst  IIaeckel,  in  seiner  generellen  Morphologie.  Derselbe  For- 
soher  bat  mit  weitreichendem  Bück  aaob  die  Durchgangsformen  der 
MetaaBoen  sum  ersten  Male  in  zusammenhangender  Weise  zu  ebarak- 
terisiren  gesncbt  Als  solche  Darcbgangsformen  erwfthne  ich  die 
Momla,  Blastala,  Qastmla;  Formbenennangen,  die  sich  bereits  ttber- 
all  eingebürgert  haben.  Es  wUrde  Unrecht  sein,  an  die  genannten 
beiden  Versucbe  embiyolcgisober  und  systematischer  Fonnbestiromang 
bereits  die  Forderan^  völlig  ahsehliessendcr  Ergebnisse  anlegen  zu 
wollen ;  Niemand  aber  wird  verkcmiLii ,  dasH  sie  dessenungeach- 
tet nach  jeder  l»iclitung  hin  bisher  einen  miicbtif;  f<'»rdornden  Ein- 
llnss  ausgeübt  haben.  So  werthvoll  os  ;il)cr  auch  sein  nuiss.  die 
cin/L'lnen  Stationen  zu  kenueu.  welche  der  Keim  Ins  zu  seiner  Voll- 
endung durchläuft,  sc»  darf  andererseits  nicht  vergessen  werden,  dass 
hiermit  nur  ein  äusserliehcs  Wis.«ien  erreicht  sei.  Denn  es  fehlt  uns 
die  Kenntniss  der  Kräfte  oder  des  HvHtcnis  von  Kräften,  welche  den 
Keim  befähigen,  alle  die  genannten  Formen  zu  verwirklicben,  ans 
der  Anlangsform  die  Dnrcbgangsform  henrorgehen  zu  lassen  und 
schliesslich  in  die  Endform  auszuhinfen.  Es  ist  klar,  dass  eine  ge- 
naue Kenntniss  dieser  Krüfte  oder  des  vorhandenen  Kiilfteplans  auch 
von  unmittelbarem  Nutzen  sein  mttsse  für  die  Erforschung  der  orga- 
nischen Formbildung  im  Allgemeinen. 

An  der  Ausbildung  des  erwähnten  Zweiges  der  Entwicklnngs- 
geachichte,  welcher  von  jenen  Kräften  handelt  und  welchem  n)an 
auch  die  Ueberschrift  einer  Cellularniechanik  geben  darf,  sind 
theils  altere  tlieils  neuere  Forschungen  betheiligt.  Die  bezüg- 
lichen Angaben  aber  Hind  in  der  Literatur  sehr  zerstreut  und  bisher 
noch  niemals  in  einheitlicher  Zusammenfassung  gewürdigt  worden. 
Man  wttrde  sich  irren,  wenn  man  glauben  wollte,  dass  die  Bedeu- 
tung dieses  Zweiges  der  Entwicklungsgeschichte  allerseits  genügend 
erkannt  werde.  Im  Gegentheil  fristet  er  bis  jetat  nur  ein  dürftiges 
Dasein.  Die  Handbücher  widmen  ihm  bis  jetat  noch  keineswQgs  em 
besonderes  Capitel,  sondern  übergeben  ihn  entweder  vollständig  oder 
behandeln  ihn  in  gänzlich  ungenttgender  Weise.  Er  wird  aber  in  der 
kommenden  embryologischen  Literatur  sicherlich  den  Bang  eines  be- 
sonderen Bestandtheils  der  allgemeinen  Entwicklungsgeschichte  ein- 
nehmen und  es  ist  mein  Bestreben,  ihm  dazu  zu  verhelfen. 

Die  Werthschätzung  dieses  Theiles  der  allgemeinen  Entwick- 
lungsgeschichte ist  meinerseits  nicht  neu .  sondern  ich  freue  mich, 
dieselbe  in  meine  erste  Studitnizeit  bei  l'rof.  v.  Bisciioff  zurUck- 
verfolgen  au  können.   Ks  fehlte  hier  auch  nicht  an  directen  Hin- 
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weisen  auf  die  uüelisten  Grini(llap:cn  alles  erabryologischen  Gesche- 
hens. Ein  uns  Schülern  damals  denionstrirtea  mUchtif^es  Ledennodell 
von  vielleicht  zwei  Fuss  Länge,  welchen  einen  Säujrethiereml)n o  mit 
Uberuli  noch  weit  oftener  Medullarfurche  darHtellte,  war  unter  Anderem 
besonders  freeijrnet.  derartij^en  Vornteliun^^^en  Nahrung;  zu  gehen. 

Die  Frage  nacli  den  executiven  Mitteln  der  outoge netischen 
(deaterogcnetischen  Entwicklung  ist  aher  nicht  bloss  lUr  gich  allein 
betrachtet  in  hohem  Grade  anregend.  Man  erhält  durch  deren  Un- 
tenaclinng  Yielmehr  anch  positive  Anhaltspunkte  ftlr  die  ßeurtheiliug 
der  Entstehung  der  Arten  ( protogenetiache  Entwicklung).  Denn 
die  Entstehung  der  vorhandenen  Arten  kann  nicht  auf  eine  vom 
gegenwärtigen  entogenetisehen  Ablauf  der  Entwieklnng  ihrer  Vertre- 
ter sehr  versehiedene  Weise  sn  Stande  gekommen  sein  und  fernerhin 
■o  Stande  kommen.  Um  ein  Beispiel  zu  gebranohen,  so  kVnnen  die 
ersten  Liachse  nur  auf  eine  der  gegenwirtigen  ontogenetisohen  Ent- 
wieklnng dieses  Fisches  sehr  nahestehende  Weise,  nicht  aber  anf 
ganz  heterogenem  W^  entstanden  sein.  Denn  ein  Gleiches  (nftm- 
lieh  die  zuerst  entstandenen  Lachse  nnd  die  ans  ihnen  hervorge- 
gangenen folgenden  Generttionen)  kann,  wenn  fUr  organisirte  Wesen 
das  Princip  gleicher  Ursachen  für  dieselbe  Wirkung  richtig  ist.  nicht 
grnnd verschiedenen  Processen  den  Ursprung  verdanken.  Ks  liegt 
wenifrstciis  kein  irgend  begründeter  Anhaltspunkt  vor  für  die  gegen- 
theiligc  Behaujjtung.  dass  eine  und  dieselbe,  zumal  hoch  entwickelte 
organische  Form  dem  Ursprung  und  den  folgenden  Generationen  nach 
auf  zwei  ganz  dififertntcn  oiit(»^^enetischen  Wegen  entstanden  sein 
könne,  sondern  es  ist  dies  Air  jetzt  ganz  undenkbar.  Die  Herllcksicbti- 
gung  der  executiven  Mittel  der  ontogenctisciien  Entwicklung  sjjricht  viel- 
mehr mit  grosser  Entschiedenheit  gegen  eine  difte reute  und  tUr 
eine  ttbereinstimmende  Entstehung  der  zuerst  aufgetretenen  und 
der  ihnen  folgenden  Angehörigen  einer  Art.  Ist  dies  aber  der 
Fall,  so  liegt  es  gewiss  am  nächsten,  die  höheren  Formen  yon  einer 
Umwandlung  tieferstehender  Formen  abzuleiten.  Denn  zwischen  die- 
sen beiden  besteht  kein  Untenehied  von  heterogener  Besohaffenheit. 

Um  aber  das  Ziel  [und  die  Absicht  des  Gewollten  gleich  von 
Anfimg  an  genauer  hervortreten  zu  lassen,  ist  es  geeignet,  folgende 
Erwignng  voransnischioken. 

Dnroh  die  neueren  Unteisnehungen  Uber  das  Wesen  der  Be- 
fruchtnng  haben  wir  erfehren,  dass  eine  Vereinigung  zweier  Theil- 
staeke  der  elterlichen  Organismen,  eines  mKnnlichen  nnd  eines 
weibliehen,  die  Anfhngsibrm  der  folgenden  Generation  darstelle.  Es 
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ist  dies  die  Verbindung  des  Spermakernes  mit  dem  Eikerne  im  Ei, 
wodurch  daH  letztere  seinen  ersten  Furehungskem,  die  Grundlage  der 
folgenden  Kerne  des  neuen  WeBens  erhält.  Hiermit  ist  der  histologische 
Vorgang  der  Befrnehtnng  bis  zu  einem  gewissen  Grade  aufgedeekt. 

Die  beiden  Theilstttcke,  deren  Verbindung  das  nene  Wesen  bewirkt, 
sind  bei  den  höheren  Thierformen  enthalten  in  besonderen  Organen, 
den  Keimdrüsen.  Da  aber  die  Keimdrüsen  die  folgende  Generatioii 
beherbergen,  so  erseheint  ein  Individuum  als  der  TrSger  zweier  Ge- 
nerationen, seiner  eigenen  sowie  der  folgenden  Generation.  Inso- 
weit er  der  Trüger  seiner  selbst  ist,  stellt  er  eine  Person  im  engeren 
»Sinne  djir;  er  ist  der  l'e  r son  a  1  ti»  c  i  1  der  dualistiselicii  Anlage. 
Die  Trii<;er  der  zukllnf'tigen  Generation,  die  Keimdrüsen,  steilen  da- 
gegen den  (iermina  1  tiieil  der  diialistiehen  Anlage  dar. 

Persimal- und  Gernnnalflieil  gelien  aber  von  einem  befrucbtetcn 
Ei  aus,  ein  solches  Ei  enthält  den  Stotl'  mit  dem  Kräfteplan  y.u  der 
genannten  (hialistiscbon  Anlage.  Man  kann  darum  auch  v<»n  einem 
Personaltheii  und  Germina Itlieil  des  beCruehteten  Kies  reden.  Nor 
ein  Theil  des  gesammten  Eimateriales  gelangt  durch  ausserordeot- 
liehe  Ent&ltnng  zur  Darstellung  einer  Person  im  engeren  Sinne: 
der  Porsonaltheil  des  Eies.  Der  Germinaltheil  des  Eies  dagegen  er- 
reicht eine  solche  weitgehende  Entfaltung  nieht;  seine  einzelnen  Be- 
standtheile  bleiben  vielmehr  auf  primitivem  Zustand;  die  einzelnen  Be- 
standtheile  je  eines  Germinaltheils  bleiben  auch  unter  sieh  selbst  gleidi- 
werthig,  in^hrend  die  Bestandtheile  des  Personaltheiles  gruppenweise 
die  höchsten  Differenzirungcn  ertalnen.  Was  nun  die  Wirkung  der 
Befruchtung  betrifft,  so  voriuag  eine  solche  immer  nur  einen  'rheil 
des  Eies,  den  PersonaUlieil.  zur  Form  einer  Person  lil)or/.iiruhren ; 
der  andere  Theil  erfährt  diese  Wirkuni:  nicht,  er  bat  sfUrkire  l>c- 
harrende  Kraft  und  seine  ganze  Entwicklung  besteht  nur  darin,  die 
einzelnen  TheilstUcke  zur  Keife  zu  bringen :  eine  zw  eitc  Befruchtung 
erst,  eine  zweite  Vereinigung  von  TheilstUcken  ist  uothwendig,  um 
Abschnitte  des  Germinaltheils  zur  Entwicklung  einer  neuen  dualisti- 
schen Anlage,  eines  volls^digen  Individuum  ttbenuführen. 

Wenn  wir  aber  auch  nunmehr  den  Bildungsmodus  der  Anfangs- 
form  eines  neuen  Wesens  kennen,  so  kommen  wir  im  Uebrigen  m 
der  Erkenntniss  der  Grundkräfte  des  Keimes  Uber  das  berühmte  Prinetp 
des  Aristotklbs  nicht  hinaus,  insofern  wir  anch  künftighin  anneh- 
men müssen,  die  Vereinigung  der  beiden  elterlichen  TheilstUcke  lOse  in 
der  Sul)stanz  des  Eies  eine  solche  Bewegung  aus,  dass  aus  dieser, 
ein  mächtiges  Kraftmagazin  darstellenden  Anfangsform,  dem  helruch- 
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teten  Ei  nämlich ,  die  Endtorni  des  neuen  Wi'sens  sich  entfalten 
könne.  Worin  diese  Bewcirunf;  l)c.stelie  und  nach  welchen  Noiiueu 
sie  ablaufe,  dies  zu  uuteibuchen  ist  die  Aufgabe  des  F(djj:eudeii.  In 
historischer  Aufeinanderfolgte  ist  be^&uglich  der  Leistungen  auf  diesem 
Gebiete  Folgendes  hervorzuheben. 

Schon  AuisTo  i  KLKs  \  hat  benierkenswerthe  Oedanken  in  dieser 
lÜDsicht  entwickelt,  im  männlichen  Samen  befindet  sich  nach  ihm 
die  Zeugun^sHeele ,  V^X9  y€yr)ti>ii] ;  diese  aber  ist  gleichbedeatend 
mit  seiner  ipvxtj  d^Qe  -rrr/r ,  der  Emäbrungsaeele.  Mit  letzterer  ist 
wiedemoi  fast  gleichbedeutend  die  ifjvx',  av^tjztxij,  die  dem  Wu( -bstham 
vorstehende  Seele  oder  Kraft.  Ernährung  und  Wachs tham 
beseichnet  er  hiermit  als  Urkräfte  des  Keimes. 

Die  Hanptleistung  von  G.  F.  Wolff  >)  auf  dem  Oehiete  der 
thierischen  Formbildoog  ist  vor  Allem  die,  dass  er  bewies,  die  or- 
ganisirtOD  Kdrper  seien  nicht  als  solche  prftformirt  vorhanden,  wie 
die  damaligen  Anschairongen  lauteten,  sondern  sie  würden  ge- 
bildet. Als  die  Bestandtheile  des  thierischen  nnd  pflanslichen 
Körpers  erkannte  er  weiterhin  Zellen  nnd  Blftschen  nnd  wnsste,  dass 
die  Kdmscheibe  des  Htthnohens  aus  Kttgelchen  bestehe;  er  erscheint 
mit  dieser  Kenntniss,  worauf  Huxlby  zuerst  anfinerksam  machte, 
als  der  Vorläufer  von  Schlbiden  und  Schwaxn.  Ueber  seine  all- 
gemeinen Vorstellungen  von  Formbildung  orientirt  das  Folgende: 
•Wenn  es  wahr  ist,  dass  die  Körper  formirt  werden,  so  muss  dies 
durch  gewisse  Ursachen  und  auf  eine  gewisse  Art  geschehen.  Diese 
Ursachen  angeben,  diese  Art  vorstellen,  das  heisst  erklären.«  Die 
ganze  Formation  geschieht  nun  nach  ihm  auf  folgende  Weise  :  Die 
verschiedenen  Theile  entstehen  einmal  alle  einer  nach  dem  andern, 
sie  entstehen  alle  so,  dass  immer  einer  vom  andern  entwe*lcr  excer- 
nirt  oder  dcponirt  wird,  nachdem  er  entweder  ein  einfacher  für  sich 
bestehender  Tbeil  ist  und  nur  an  demjenigen,  dem  er  seine  l^roduction 
zu  verdanken  hat,  anhängt  und  befestigt  ist.  oder  aber  innerhalb 
demselben  eingeschlossen  liegt ^).«  Hiermit  ist  demnach  äusseres  und 
inneres  Wachsthum  verstanden. 

In  der  Entwicklangsweisc  verschiedener  Theile  des  Körpers  findet 
er  nun  eine  bestimmte  Form  immer  wiederkehren  nnd  gibt  der 

||  Akistotei.rs,  Ueb(>r  (li<>  Z<>u{?ung  der  Thiero.  Ausgabe  von  Aubbbt  a. 
WllUf£(t,  Leipzij?  bei  W.  K.siiKLMANX,  l^'io. 

2)  C.  Fr.  Wolff,  Theorie  der  Cieueratiou.  Deutsche  Ausgabe ,  Berlin 
1764.    pag.  m. 

^  1.  e.  pftg.  210. 


iJiyiiizea  by  CjüOgle 


6 


A.  Eanber 


Ueberzengang  Ausdrnck ,  dass  dieselbe  einen  tiefen  Sinn  babe  and 
mit  der  Eraengnng  und  Natur  der  Thiere  in  engster  Beziehung  stehe: 
»Im  Allgemeinen  ertiennt  man  jene  oit  beschriebene  Form,  die  dnrch 
Breite  und  Abmndnng  in  ihrem  oberen  Theile,  dnreh  allmftligea  Sehmll- 
lerwerden  desselben  nach  nnten,  dnreh  ttnsserste  Dttnne  in  der  Mitte, 
dnrch  abermaliges  Breiterwerden  im  unteren  Theile  nnd  znletst  durch 
spitzige  Endignng  charakterisirt  wird,  in  allen  Phänomenen  oder 
Theilen,  sie  mOgen  znm  Embryo  oder  dessen  Hullen  geboren,  immer 
sehr  dentlich  wieder.  So  erscheinen  sie,  wie  ich  schon  bemerkte, 
im  NervenRysteiii.  Ferner  kommt  sie  wieder  im  Urdariii.  tblirlich 
auch  in  der  Naht  des  l'alseheu  Amnion  vor.  Dieselbe  Gestalt  aber 
bietet  auch  wieder,  wie  ich  schon  oben  genauer  angegeben  habe, 
die  ganze  Blase  des  falschen  Amnion  dar.  und  endlich  erscheint  ge- 
nau dieselbe  Form  wieder  in  der  durchsichtigen  Stelle,  im  ersten 
Wohnort  des  Embryo*).« 

Es  ist  ofTenbar,  dass  das  pflanzliche  Blatt  als  Wegweiser  in 
der  Unterscheidung  und  Bestimmung  dieser  Form  gedient  habe.  Da 
er  aber  die  Terschiedenen  Systeme  des  höheren  Thierleibes  kennt, 
so  gelangt  er  zu  dem  Urtheile,  dass  jener  Aehnlichkeit  ungeachtet 
in  der  That  mehrere  untereinander  yersohiedene  Prineipien  zu  der 
Zusammensetzung  des  thierischen  Körpers  eoneurriren,  statt  dass  es 
bei  den  Pflanzen  nur  ein  und  dasselbe  Princip  ist,  dessen  Wirksam- 
keit nur  durch  eine  hinzutretende  Ursache  abgeändert  wird.  T)In  den 
Manzen,  um  es  kurz  zu  sagen,  bringt  ein  Princip  mehrere  Theile 
hervor,  diese  aber  werden  von  einer  hinzukommenden  Ursache  in 
Ansehung  ihrer  Gestalt ,  Grösse  und  Anordnung  abgeändert.  In 
den  Thicreu  dagegen  bringen  mehrere  nnd  verschiedene  Prineipien 
mehrere  und  verscliiedene  Systeme  hervor,  die  aber,  der  Hergang 
sei  welcher  er  wolle,  nach  einer  Norm  gebildet  werden^).« 

Ueber  die  Entwicklungsweise  des  ganzen  Körpers  lässt  er  sich 
in  folgender  Weise  aus:  »Ja  von  dem  ganzen  Körper  kann  man 
behaupten,  dass  er  anikngs  euie  gerade  Platte  gewesen,  die  mit  dem 
oberen,  nach  unten  gebogenen  Rande  die  Brust,  mit  dem  unteren 
nach  oben  gebogenen  das  Becken,  mit  den  Seitenwllnden,  die  nach 
vom  gegen  einander  geneigt  sind,  den  Unterleib  bildet.  Ganz  das- 
selbe  gilt  yon  dem  Speisecanal.  —   Mem  die  Unterleibsplatte 


C.  Fr.  Wolff,  Ueber  die  Entwicklung  des  DarmcanalB,  Ausgabe  von 

J.  Fr.  Meckel,  Halle,  Is  12.    pjifc.  147. 
^)  Entw.  d.  Danncaiuilaj  pa^.  149. 
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(BanchpkUteii)  aiob  umbiegt,  ihre  Bänder  sich  zasammensiehen  nnd 
endlich  untereinander  Terwaohsen,  geht  sie  endlich  in  einen  geacUoe- 
Mnen  Sack  tther  und  nimmt  so  die  Gestalt  an,  die  sie  beetindig 
erhält.  Die  Darmplatte  dagegen  bildet,  nachdem  sie  sich  umgelegt 
hat,  erat  ein  oflhea  Bohr,  dann,  durch  die  Ziuammen%iehniig  dee 
Bfinder ,  ein  versehlosaeneB  nnd  dehnt  sich  endlieh,  indem  sie  die 
Cketalt  eines  Ganais  behält,  in  einen  sehr  langen  Canal  ans,  der. 
neifaob  gekrOmmt  nnd  gewunden  ist.  Ist  vielleieht  die  Ursache 
dieser  Verschiedenheit  iwisohen  Theilen,  die  in  ihrem  erstsn  Anfang 
einander  so  ähnlich  sind,  ganz  oder  sum  Tbeil  wenigstens  darin  be- 
gründet, dass  der  den  Danncanal  enthaltende  Unterleib  von  demsel- 
ben in  einen  breiten  Sack  ausgedehnt  wird,  während  der  im  Unter- 
leib enthaltene  Darnuaual  nicht  ausj^edehnt  wird,  daher  die  Gestalt 
elneß  lixjhrea  behält  und  in  einen  eu^^cn  iiauni  zusammengedrängt 
sieh  in  Windungen  zusammenlegen  muBsV  Schon  oben  habe  ich  in- 
dessen Ijeuierkt.  dass  ich  keinen  grossen  Werth  auf  dergleichen  me- 
chanische Erklärungen  lege ') .« 

Dieser  Hinweis  bezieht  sich  auf  folgende,  von  der  Kntwicklung 
der  Brustwand  handelnde  Stelle :  »Etwas  scheint  zu  diesem  Herab- 
steigen der  Membran  und  zur  Bildung  der  Brust  die  Zusammen- 
schnärung  des  £mbryo  und  das  Herabsteigen  des  Kopfes  beizutra- 
gen. —  Indem  nun  der  £mbryo  sich  zusammenschnürt  nnd  der 
Kopf  sich  senkt,  muss  nothwendig  die  Membran  herabgexogen  wer- 
den. Doch  bin  ich  sehr  Überzeugt,  dass  diese  Veränderung  der  Ge- 
stalt des  Embryo  weder  die  einzige,  noch  die  ▼orzngliehste  Ursache 
ist  nnd  dass  auch  ohne  sie  sieh  die  Brusthöhle  bestimmt  bilden 
würde;  denn  dergleichen  mechanischen  Momenten  schreibe  ich  einen 
sehr  nabedentenden  Einfluss  auf  die  Bildung  oiganischer  KOtper  in, 
deren  Ursachen,  meiner  Meinnug  nach,  Yielmehr  in  Kr&flen,  welche 
der  Materie  einwohnen,  zu  suchen  ist^^  Von  den  BeweisgrUnden 
für  die  allmälige  Entstehung  der  Körperform  sprechend,  betont  er 
schliesslich:  »Dies  ist  ein  Hauptbeweisgrund  filr  die  Epigenese. 
Ans  ihm  kann  man  scbliesgen,  dass  die  Theile  des  Körpers  nicht 
immer  vorhanden  gewesen ,  sondern  nach  und  nach  gebildet  sind. 
Diese  Bildung  mag  nun  geschehen  auf  welche  Weise  sie  wolle.  Ich 
sage  nicht ,  dass  sie  durch  einen  Zu.sauinieuhang  von  Theilchen, 
durch  eine  Art  von  Gähruug,  aus  mechanischen  Ursachen,  durch 


ij  Entwicklung  des  DamMSaalB,  psg.  228. 
Kntwioklttog  des  DamMnals,  psg.  217, 
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die  Thätigkeit  der  Seele  geschehe,  sopdern  nur  dass  sie  ge- 
schehe .« 

Wenn  C.  Fr.  Wolff  es  im  Allgemeinen  ablehnt,  anf  die 
nächsten  Ursachen  der  Gestaltbildung  genauer  einzudrehen,  so  darf 
man  immerhin  jene  Stelle  als  den  Ausdruck  seiner  eigentlichen 
Meinung  bezeichnen,  in  welcher  er  behauptet,  jene  Ursachen  viel- 
mehr »iu  Kräften,  welche  der  Materie  einwohnen.  <  «ils 
anderswo  zu  erblicken.  Ueber  die  Art  dieser  Kräfte  spricht  er  sich 
nicht  weiter  ans,  als  insofern  er  in  äusserem  und  innerem  Wachs- 
thnm  (Excretion  und  Deposition)  das  Wesen  der  Formbildung  erblickt, 
wie  oben  schon  ausgeführt  worden  ist. 

Während  bei  Wolff  hiemach  die  Bestimmung  der  nächsten 
Ursachen  der  Fornibildung  in  den  Hintergrund  treten  musste  vor 
seiner  eigentlichen  Aufgabe,  die  Theorie  der  Epigenese  an  Stelle 
der  Theorien  der  Präforniation  zu  setzen,  sehen  wir  gerade  jenen 
Theil  in  den  Vordergrund  treten  bei  seinem  Nachfolger .  Chr. 
H.  Pander '-^i,  dem  zugleich  mit  Wolkf  die  folgenscliwere  Ent- 
deckung 'der  Keimblätter  im  bebrüteten  Hühnerei  zukommt.  Der 
Ausfllhrung  des  Gedankens,  dass  aus  den  Keimblättern  durch  Wu- 
cherung und  Faltung  die  Körperfomi  hervorgehe,  ist  der  wesent- 
liche Inhalt  seiner  entAvicklungsgcschichtlichen  Schriften  gewidmet, 
wie  ich  bereits  an  anderer  Stelle  kurz  bemerkt  habe  und  hier  mit 
grösserer  Vollständigkeit  beifüge.  Seine  all  gemeine  Auffassung  fin- 
det sich  in  folgenden  Stellen  ausgedrückt.  »Mit  der  Bildung  der 
Keimhaut  ist  zugleich  die  ganze  Entwicklung  des  Hühnchens  im  Ei 
begründet,  welche  von  nun  an  rastlos  fortschreitend  nur  auf  diese 
sich  bezieht;  denn  was  auch  immer  Merkwürdiges  in  der  Folge  sich 
zutragen  mag ,  so  ist  es  nie  ftlr  etwas  Anderes  als  eine  Metamor- 
phose dieser  mit  unerschöpflicher  Fülle  des  Bildnngstriebes  begabten 
Membran  und  Blätter  anzusehen.  Von  ihr  strahlt  das  Leben  nach 
allen  Kichtungen  aus;  anf  sie  zieht  es  wieder  sich  concentrirend 
zurück.  Die  gcsammten  Darstellungen  des  lebenden  Thieres  nnd 
seiner  Theile  aus  der  Keimhaut  lassen  sich  alle  auf  zwei  Momente 
zurUckfilhreu ;  entweder  es  entwickeln  sich  an  ihr  die  bedeutungs- 
vollen Keime  des  Hlut-  und  Nervensystems,  als  die  beiden  Systeme, 
durch  welche  der  individuell  werdende  Lebensprocess  fortgeführt 


I)  Entwicklung  dos  Darrocanals,  pag.  245. 

')  Pandeb.  Beiträfgc  zur  Entwicklungsgeschichte  de»  HtthncheuB  im  Ei, 
Würzbm-g  1S17. 
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weiden  soli,  oder  sie  selbsf  bildet  allein  durch  den  ein- 
fachen Heehaniemns  des  Faltens  den  Leib  und  die  Ein- 
geweide des  ThiercB.  Ein  sarter  Faden  setet  sich  als  Rlloken- 
mark  an  ihr  an  vnd  kanm  ist  dies  geschehen,  so  schlägt  sie  die 
ersten  Falten,  welche  selbst  dem  Rllckenmark  den  Sitz  anweisen 
mnssten,  als  Httlie  Uber  das  kostbare  FSdohen,  auf  diese  Weise  die 
erste  Gnuidlage  des  Leibes  bildend.  Hierauf  geht  sie  in  nene  Fal- 
ten Uber,  weldie  im  Gegensätze  mit  den  ersten,  die  Banch-  nnd 
Brusthöhle  mit  Inhalt  gestalten.  Und  znm  dritten  Male  sendet  sie  Fal- 
ten aus,  um  den  au8  ihr  und  durch  sie  gebildeten  Fötus  in  passende 
Hullen  einzuwickeln.  Daher  es  denn  Niemand  befremden  mag,  wenn 
im  Verlaufe  unserer  Emihlung  so  viel  von  Falten  und  Umschlagen 
die  Rede  ist  'K« 

Es  ist  hiernach  neben  Wucherung  wesentlich  ein  Faltenniccha- 
nismus,  welchen  Pani)i:u  als  nächste  Ursache  der  Gestaltbilduug  des 
Hühnchens  bezeichnet.  Er  l)eobachtet  dabei  richtig  die  Primitivfal- 
ten, fasst  aber  ihr  Verhältniss  zur  Entwicklung  des  Medullarrohrs 
noch  nicht  richtig  auf,  was  v.  Bakb  vorbehalten  blieb,  der  ans  ihnen 
das  Mednllarrohr  selbst  ableitete. 

Die  Faltungen  selbst  denkt  sich  Paxdrr  hervorgegangen  ans 
^annnngen  der  Keimhaut  in  Folge  des  VVachsthnms  der  letzteren. 
Denn  er  sagt  an  einer  anderen  Stelle  (Beiträge  pag.  40  und  Isis 
1818,  pag.  524) :  »Ehe  wir  nnn  zur  EiklAmng  der  nnn  folgenden 
Figuren  übergehen,  dnreh  welche  wir  versucht  haben,  die  Metamor- 
phose der  Kdmhftute  zum  Embryo  vermittelst  fingirter  Durchschnitte 
anschaulich  su  machen,  mttssen  wir  unsre  Leser  erinnern,  dass  sie 
sieh,  wo  von  den  Faltungen  der  mute  die  Rede  ist,  nicht  leblose 
Membranen  vorstellen,  deren  mechanisch  gebildete  Falten  nothwen- 
dig  sich  ttber  die  ganze  Flftche  verbreiten,  ohne  sich  auf  einen  be- 
stimmten Raum  beschränken  zu  lassen;  denn  dieses  mllsste  nnver- 
meidlich  zu  irrigen  Ansichten  fahren.  Die  die  Metamorphose  der 
Häute  bedingenden  Falten  sind  vielmehr  selbst  organischen  Ursprungs 
und  bilden  sich  an  dem  gehörigen  Orte,  sei's  nun  durch  Vorgrössc- 
rung  der  dort  schon  vorhandenen  oder  durch  ein  Hinzutreten  neuer 
KUgelchen.  ohne  dass  dadurch  der  übrige  Thcil  der  Keimhäutc  ver- 
ändert würde.« 

Es  ist  klar,  dass  unter  dem  Namen  KUgelchen  wieder  unsere 
Zellen  gemeint  sind.   Vermehrung  und  Vergrüsserung  der  KUgelchen 


>)  Bottrlge.  pag.  6. 
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KeiiiiRclieibe  sind  es  (hMiijxeinäfis,  durch  welche  Pandeu  den  Jüat- 
wickluuj;sj»rt)cess  vor  sieb  {4;elieud  bctraclitet. 

V.  Baek  verhielt  sich  ablehnend  j^ci^cn  Pander's  Theorie.  »Sie 
gaben  mir  Licht,«  sagte  er  von  deu  Hei  trägen  in  der  Vorrede 
seines  Werkes  (Iber  Entwicklung  der  Tbiere,  »aber  das  Falten* 
system  wollte  mir  dorebans  nicht  ansagen.  —  Die  Faltungen  glaabte 
leb  als  Absebnttmngen  anflbssen  an  müssen.«  Der  für  uns  weiter- 
hin wiebtigste  Aussprach  Baeb*b  ist  in  folgender  Stelle  enthalten, 
die  er  als  das  allgemeinste  Besnltot  seiner  Forsebnngen  yeiklindete : 
»Die  EntwieklnogHgeschichto  des  Individuums  Ist  die  Ctosebicbte  der 
wachsenden  Individualität  in  jcglieher  Beziehung M.« 

Ganz  anderes  urtlieiltc  <>kkn  iil)cr  I'axdkk's  Darstellung.  Heine 
l)e7Jlglieheu  Bemerkungen,  welehe  bloss  die  Dissertation  Pan'DEu's*) 
betreflen,  mögen  hier  eine  Stelle  finden :  »Dieser  Para^napb  ist  das 
Punctum  saliens  des  ganzen  Buches  und  eine  Entdeckung,  die  den 
Namen  bewUiirt.  Man  kann  natürlich  nichts  sagen;  denn  gesehen 
und  nicht  gesehen  ist  ein  Unterschied.  Wir  müssen  dabei  wün- 
schen, dass  ja  hiervon  nicht  Zeichnungen  allein  nach  der  Natur 
(denn  diese  lehren  nichts) ,  sondern  ideale  gemacht  werden.  —  Wenn 
die  Beobaebter  Im  Stande  sind,  die*£ntet^ung  der  Haupttbeile  des 
Leibes  ans  dieser  Lftngsfaltung  (das  Ist  sie  doob)  au  erkUUen 
und  SU  sei  ebnen,  so  dass  die  Linien  susaramenhKngen ,  so  babeo 
sie  gesiegt  und  die  Isis  soll  die  Zeiobnung  ihnen  zu  Ehren  auf  eine 
Denkmttnze  graben  lassen.«  —  »Haben  wir  einmal  die  Falten,  so 
haben  wir  auch  ihre  Um-  und  Ausbiegungen  und  wir  wünschen  da- 
von nichts  als  Zeichnungen.  Die  Entstehung  des  Blutes  und  der 
Gefösse  ist  anziehend  erzählt  und  stimmt  ziemlich  mit  Wulff 
überein,  nur  deutlicher.  Mit  der  Verlängerung  der  Faltung  geht  es 
nun  so  fort  und  es  wird  endlich  auch  der  vordere  Leib  geschlossen, 
der  Yorber  wie  ein  Graben  offen  gewesen  u.  s.  w.  ^) .« 

Die  von  Okbn  bei  Beurtheilung  der  Dissertation  Pandbb's  ge- 
wünschte Tafel  idealer  Figuren,  die  den  Faltungsprooess  verdeut- 
lioben  sollen,  findet  sich  nun  theils  in  der  Entgegnung^)  Pander's 
auf  Oker's  Kritik,  theils  und  ansfübrliober  in  der  sweiten  Sdurlft 
Pandbb*s,  seinen  »Beiträgen«  nämllcb,  und  untediegt  es  kaum  einem 
Zweifel,  dass  die  denselben  beigegebene  und  eingeschaltete  Falten- 
tafel auf  Okek's  Veranlassung  zurtlekauflüiren  sei. 

1)  Ent^vicklangsgeschichte  dor  Thioro,  Thcil  I,  Scholion  VI ;  1828. 

2)  Ilistoria  inetumorphoseos  quam  uvum  et.    Würzburg  1817. 

3}  Isis  1817 i  pag.  1529-lölU.  «)  Ibis  1818;  pag.  512—52-1. 
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Man  darf  flieh  nim  wandern,  das«,  während  seine  Keimblätter- 
theofie  in  den  Torflehiedensten  Lehrbttohem  der  Embryologie  Erwäh- 
nmig  findet,  Uber  den  Faltenmeehanisrnns  des  deatachen  Embryolo- 
gen lelbflt  die  neaesten  Handbtteher  ToUatilDdig  sieh  aassehweigen; 
mehrere  üranaOsiBehe  Antoren  sind,  es  indessen  merkwttrdigerweise, 
welehe  das  betreffende  Verdienst  Pakdbr^s  anerkennen. 

Sollte  es  aber  bei  diesen  grundlegenden  Anfängen  während  des 
halben,  seitdem  verflossenen  Säeulnnis  verblieben  und  fernere  Er- 
rungenschaften auf  diesem  Gel)icte  nicht  erzielt  worden  sein  ?  Hieran 
war  nicht  zu  zweifeln,  und  in  der  That  nehmen  wir  bei  darauf  ^e- 
richteter  Nachforschung  wahr,  dass  ein  anderes  Werk,  welches  in 
der  embryologischen  Wissenschaft,  da  es  sich  ausführlich  und  im 
strengsten  Gedankengnnc^c  mit  embryologischer  Formbildung  und 
apeeiell  mit  der  Mechanik  der  Gestaltung  beschäfihgt,  einen  ersten 
Bang  einznnehmen  befähigt  nnd  w&idig  ist,  swar  geeebaffen  wurde, 
der  Mehnahl  der  Embiyologen  aber  kaam  bekannt  geworden  ist. 
Dieses  Werk  ist  nieht  etwa  so  neu,  dass  es  ans  diesem  Ornnde  der 
Aofmerksamkeit  der  meisten  Embryologen  bis  jetst  hätte  entgehen 
kihraen,  sondern  es  ist  seit  seiner  ersten  VerOffentliehnng  eine  Reihe 
▼OB  Jahren  verflossen,  so  dass  es  an  der  Zeit  erscheint,  dasselbe  der  Ge- 
schichte der  Embryologie  und  der  embryologischen  Wissenschaft  selbst 
zu  retten.  Die  wenigsten  Embryologen  iiaheu  eben  mehr  bestimmtere 
Veranlassung,  sich  zugleich  mit  allgemeiner  Physiologie  eingehender 
zu  befassen,  obwohl  die  Embryologie  auch  neuerdings,  oflfenbar  ge- 
leitet nnd  bestimmt  durch  das  zu  erwähnende  Buch,  mit  Nachdruck 
als  physiologische  Wissenschaft  bezeichnet  worden  ist;  und  so 
kam  es,  dass  es  sogar  dem  Namen  nach  bei  den  Embryologen  in 
Vergessenheit  zn  gerathen  anfing.  Denn  selbst  von  demjenigen,  die 
es  genan  gekaimt  nnd  am  ansgiebigsten  bentttst,  wenn  aneh  vielieioht 
Dtr  viT(rfl8tilnd%  erfitfst  haben,  ist  es  beaeiehnender  Weise  nieht 
einnud  dem  Namen  naeh  erwähnt  weiden.  Es  ist  die  1851  ersohie- 
nene  allgemeine  Physiologie  des  kVrperliohen  Lebens, 
Yen  HBBiuinr  Lotzb.  Schon  in  efaier  anderen  Arbeit  (Vibchow's 
Ardiir,  Bd.  71,  die  Theorien  der  excessiven  Monstra)  habe  ich  eini- 
ger hierher  gehöriger  SUtze  von  Lo  izi:,  die  derselbe  in  seinem  Artikel 
»Ueber  Leben  und  Lebenskraft  '  aufgestellt  hat  und  auf  die  ich  hier 
verweise.  Erwähnung  gethan.  Aus  letzterer  Schrift  sind  ausserdem 
noch  mehrere  Bemerkungen  anzafllhren,  welche,  gegen  die  Wirk- 


I)  B.  WAom^f  HandwOrteibneb  der  Physiologie.  Bd.  I. 
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samkcit  so^^euannter  Naturideen  bei  der  Entwickliinj^  des  Keimes 
polemisirend,.  mit  grosser  Klarheit  die  Nothwendigkeit  meclianiseher 
AnffassuDg  der  EntwickluDg  betonen.  »Man  hat  von  der  Idee  der 
Gattung  oft  so  gesprochen,  als  wäre  sie  gleichsam  eine  Gleichung 
ftar  die  Cnnre  des  Lebens,  welche  nicht  bloss  die  Orte  hypothetiacber 
Punkte  in  dieser  Bahn  anzeigt,  sondern  auch  gleichseitig  die  Stoffe, 
welche  diese  Orte  einnehmen  sollen,  wirklich  dahin  schafft, 
eine  Gleichung  also,  wetehe  die  Bahn  der  Onnre  nicht  bloss  be- 
stimmt, sondern  auch  beschreibt.  Dies  geht  nicht«  Ebenso  in 
andrer  Fsssung:  »Man  kann  zwar  die  legislatlTe  Gewalt  vorbestim- 
mender  Naturideen  anerkennen,  diese  aber  nie  an  sich,  sondern  nur 
insoweit  fllr  vollziehende  Kräfte  halten,  als  sie  in  den  mechanischen 
fregebenen  Bedingungen  ))ereits  materiell  begründet  sind.  Es  tritt 
die  l'onlcnuig  eines  rigorosen  Mechanismus  ein.-  »Die  Idee  des 
(Janzen  ist  nicht  die  bewirkende  Ursache  fllr  die  Existenz  und  Qua- 
lität der  Theile;  sondern  sie  ist  ganz  einfach  das  bestimmende  Mu- 
ster, während  die  Ausarbeitung  dieses  Musters  immer  nur  durch 
einen  schon  gegebenen  Concnrs  von  mechanischen  Kräften  gelingt. 
Dieses  Muster  aber  kann  in  einigen  wenigen  Theüen  als  notbwen- 
diges  Resultat  ihrer  Gegenwirkungen  präformirt  sein.  Die  Cfiei- 
chung  einer  Parabel  bedingt  gewiss  nicht  die  Existenz  einer  P»- 
rab^l.  Soll  sie  wirklieh  entstehen^  so  muss  der  Zeichner  hinzukom- 
men, u.  s.  w.  Auch  die  Idee  des  Ganzen  oder  der  Gattung  braucht, 
um  sich  zn  yerwirklichen,  nur  einen  kleinen  Stamm  des  Wirklichen, 
in  welchem  kraft  der  Gleichung  seiner  inneren  Verhältnisse  allem 
Uebrigeu  der  Ort  und  die  Art  seiner  Anlagerung  bestimmt  ist.  Die 
Theorie  darf  nie  von  der  Wirksamkeit  einer  abstracteu  Idee  spre- 
chen, (dine  jenen  Primitivstock  der  Massen  anzugel)en.  durch  welche 
ihre  inneren  Verhältnisse  in  niechani.sche  Wirkung  umgesetzt 
werden.«  Schon  hieraus  geht  zur  Genüge  hervor,  dass  Lotze  auf  die 
Kenntniss  der  execativen  Mittel  mit  Nachdruck  ausgeht,  welche  im 
Keime  gegeben  sind,  um  denselben  zn  dem  ihm  in  der  Idee  der  Gattung 
gegebenen  Ziele  entgegenzufUhren.  »Der  Zweck  kann  nie  eine 
Wiiklichkeit  begründen,  sondern  nur  die  Ursachen.  Die  Erfüllung 
des  Zweckes  ist  nur  möglich,  wenn  alle  Mittel,  aus  deren  blinder 
Ursächlichkeit  der  Zweck  hervorgehen  soll,  bereits  so  angeordnet 
sind,  dass  die  Gestalt  des  vorbestimmten  Erfolges  aus  ihnen  bloss 
unter  der  Anwendung  allgemeiner  Gesetze  folgen  kann.« 

In  dem  befruchteten  Ei  und  seiner  passenden  Umgebung  sind 
nuu  uatUriichcr  Weise  die  uothweudigcu  executiveu  Mittel  zur  Ver- 
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wirkliehmiff  der  Endform  des  Oiigaiikmiis  gegeben.  £b  fragt  sieh 
also  I  in  weleben  materiellen  Anordnnngen  des  Keimes  Lotze  jene 
Mittel  eikennt. 

Der  Lösung  dieser  Aufgabe  ist  der  Abschnitt  »Von  der  Me- 
chanik der  Gestaltbildnnp«'^  gewidmet.  Im  Hinblick  auf  das 
scharf  umschricl)ene  und  ^-iel  ('infacliere  Prol)l<*iii  der  Krystallhihhing 
hält  LoTZK  zwar  die  Hestinunuiiu  der  el  e  in  e  ii  t  aren  i-'oriiien  und 
Wirkungen,  durch  deren  ('<»iiil)inatiou  der  Aufbau  des  Ganzen  ver- 
wirklicht wird,  noch  fllr  verfrüht  und  unausführbar,  spricht  sieh  aber 
im  Allgemeinen  für  die  Mr>glichkeit  auH  zu  Übersehen,  wie  die  aus- 
gebildete organisciie  (iestalt  durch  rein  {)hysisehe  Hedingungen  aus 
einem  gegebenen  Keime  sich  entwickeln  kjinn.  Kr  führt  solche 
Möglichkeit  zuerst  unter  der  Voraussetzung  aus,  der  Keim  bestehe 
anfänglich  aus  einem  bloss  (qualitativ  bestimmten  Substrate,  ohne 
dasa  ein  besonderer  Üestaitanfang  in  demselben  vorhanden  sei:  so- 
dann die  andere,  schon  aus  inneren  Gründen  wabrsoheinliebere, 
dass  die  Organisation  nicht  von  einem  homogenen,  nur  ohemiseh 
ebarakterisirten  Safte,  sondern  allerdings  von  einem  Systeme  fester 
Theilehen  ausgebe,  deren  Anordnung  sehr  einfaeh  und  entfernt  von 
aller  Aebnlichkeit  mit  der  spftter  entwickelten  Gestalt  sein  kOnne. 
Statt  eines  homogenen  Keimes  liegt  also  hier  ein  System  mehrerer 
untereinander  in  gesetzlicher  Weise  verbundener  Keimpunkte  vor, 
von  welchem,  nnter  dem  Einflüsse  ihrer  Umgehung,  Bewegungen 
ausgehen,  die  auch  aufeinander  einwirken  werden  und  eine  ausser- 
ordentliebe  Mannigfaltigkeit  der  Erfolge  damit  hervorrufen. 

Aus  dem  Reiche  der  MOgfiehkeiten  tretend  und  deren  Analogien 
in  der  Erfahrung  suchend,  bemächtigt  sich  Lotze  nunmehr  be- 
greiflicherweise des  Klementarorganismns  der  Zellen,  die  ihm  nicht 
als  der  erste  Schritt  des  gestaltbildenden  Pn>cesse8  erscheinen  durf- 
ten, Ja  die  er  in  der  Definition  von  Schwann  nicht  als  die  Urform 
anerkennen  kann,  die  ftir  organische  Substanzen  eine  Art  natürlicher 
Gestalt  wäre.  Zu  den  Zellen  gelangt,  betrachtet  er  dieselben  als 
die  Hausteine,  die  zu  dem  Aufbau  <les  (iaiizen  verwandt  werden, 
nicht  etwa  als  blosse  Zusammenfügung  fertiger  Theile.  wie  bei  der 
Bildungsweise  unserer  Kunstwerke,  sondern  eben  in  der  Form  einer 
Entwicklung.  Denn  die  organische  (Jestalt  ist  ihm  nicht  ein  Sy- 
stem der  Kobe  von  Elementen  an  bestimmten  Plätzen,  sondern  viel- 
mehr eine  Form  der  Bewegung  von  Elementen,  die  an  einzelnen  Punk- 


<)  LoTBB,  Allgemeine  Phystologie»  drittes  Onpitel.  pag.  292. 
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ten  mit  bemerklicher  Schnelligkeit,  au  andcru  nur  langsam  geschieht. 
»Die  Gestalt  des  lebendigen  Körpers  bildet  sich  nicht,  indem  an 
rahenden  Theilcben  andere  zur  Ruhe  konifnon ,  sondern  diiroli  einen 
fortgesetzten  Lebensprooess  des  schon  Bestehenden,  das  in  bestän- 
diger Wechselwirknng  mit  nenem  Material  dieses  ebenso  sehr  formt, 
als  Ton  ihm  in  seiner  eigenen  Form  veriadert  wird.«  Anders  ans- 
gedruckt  ist  »die  Form  in  jedem  Angenhlieke  das  nähere  oder  ent- 
ferntere Besaitet  von  Fanctionen,  d.  h.,  nicht  bloss  von  hesttndigen 
Kräften,  sondern  aneh  von  Processen  nnd  Lagen,  in  welche  die  sieh 
bildenden  Theile  gebracht  sind.«  Mit  RHeksicht  anf  die  gesuchten 
execntiven  Krültc  fonmilirt  Lotzk  diesen  Inhalt  wie  folgt:  »Die 
realiniKMulen  Krätfe  seihst  sind  nicht  beständige,  sondern  Functionen 
der  Eiitwicklungsbewrgiin^'  " 

Die  liiernuR  licrvorgehenden  niet'lianiselicn  Processe  der  (lestalt- 
bildnng  werden  nun  im  Einzelnen  geschildert:  »Der  Thierkürper 
besitzt  im  Ei  eine  hinlängliche  MasFte,  ans  der  zwar  nicht  simnltan, 
aber  (loch  mit  ziemlich  gleicher  Beschlennignng  die  erste  Anlage 
aller  Hauptabtheiinngen  des  Körpers  sieh  bildet.  Aber  diese  ersten 
Keime  sind  nicht  nnr  innerlich  noch  nngegliedert  und  erwarten  erst 
von  der  Znknnft  eine  ZerfäUnng  in  feinere  Oiganisationselemente, 
sondern  auch  ihre  gegenseitige  Lage  ist  nnr  in  weiten  Umrissen  be- 
stimmt. Erst  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  mechanischer 
Verschiebnngen,  Dehnungen,  Verwachsungen,  ans  der 
nngleichförmigen  Fortbildung  einzelner  Theile  entspringend,  rttckt  sie 
allmäiig  in  die  LagcnverhältnisBe ,  die  sie  später  einnehmen  sollen 
und  umgekehrt  wirkt  jeder  dieser  meehanischen  Processe  mitbe- 
stimmend auf  die  Möglichkeit  noch  weiter  fortschreitender  Organisa- 
tion der  verschobenen  Theile  zurUck.  Hierin  nun  ist  der  Thierkör- 
per während  seiner  ersten  Bildung  der  Erdrinde  einigerniassen 
zu  vergleichen ;  nnr  sind  es  nicht  ungeordnete ,  vnlkanische  Erup- 
tionen, welche  die  Schichten  seines  Bildungsmateriales  in  die  nn- 
regelmässige  Mannigfaltigkeit  einer  Landschaft  verwerfen,  sondern 
geordnete  Impulse,  die  yon  einigen  Bildungsherden  ansgehen,  brin- 
gen suerst  das  gleichförmige  Entwicklnogsmaterial  in  differente 
Lagen,  in  denen  es  sieh  fernerhin  aneh  su  düTerenten  Gestalten 
umbildet.t 

Die  Veränderungen,  welche  die  ursprttnglichen  Keimschiditeii 

erfahren,  sind  hiernach  doppelter  Art:  »Sie  dehnen  sich  morpholo- 
gisch nach  verschiedenen  Dimensionen  verschieden  aus,  nnd  ihre 
einzelueu  iiaumtheile  erfahren  jene  abweicheude  ohemische  und 
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hirto!ogis(^he  Ausl»il(llln^^  aus  wclclier  die  maimi^faltif^e  spiltere  Uurcli- 
eiuancierla^'cruii^  und  Abjrronzun^  der  (le\vi'l»e  luTvor^elit.  < 

l)as  Motiv  zur  AusMldun;,'  einer  iiUckenlläcIie  und  Hanclifiäclie 
scheint  iliiu  in  <ler  verseliie<lenfn  La^e  der  Keiniscliicliten  /.um  Dot- 
ter zu  liegen,  wodureli  eine  "Asymmetrie  des  l^llckens  und  der  Vorder- 
Üäelie'i  bedin^'t  werde.  Die  bestimmte  l.a^-e  des  Koptendes  des  Em- 
bryo macht  ilim  die  Annalime  nfitbwendi;^^  dass  iu  der  Auordnunj;; 
der  Massen  im  Keime  allgemein  schon  eine  »Asymmetrie  naidi  die- 
ser Längenachse«  vorgcbildel  sei  und  eine  vrdlig  gleicboiässige' Aa- 
oidnnng  der  Keimaoheibe  erscheint  ihm  unmdglich. 

Die  Vorgänge  endlieh ,  durch  welche  die  ursprungliche  Anlage 
sa  ihrer  local  verschiedenen  Ansbildong  gebracht  wird,  findet  Lotzb 
stets  in  seiner  »ungleichförmigen  VegetAtion«*^  durch  welche 
elnselne  Punkte  mit  grosserer  Besehlennignng  wachsen,  während  an- 
dere frtthseitiger  eine  Grense  ihrer  Entwicklang  erreichen.  »Da  alle 
Theile  untereinander  zaBammenhftngen ,  so  erseugt  dieser  primftre 
Vorgang  eine  Menge  seenndftrer  Lagenveränderangen ,  die  theils  als 
Verschiebungen,  Ausbuchtungen,  Einstülpungen  oder 
Dehnungen  nur  erscheinen,  theils  wirklich  auf  diesem  Wege 
dnrdi  mechanischen  Zug  und  Druck  henrorgebraeht  werden. 
Diese  Ortsreräuderungen  sind  in  der  ersten  Entwicklung  von  gros- 
ser Weite  und  sie  fuhren,  indem  sie  früher  entfernte  Theile  nähern, 
andere  entfernen,  wiederum  Gelegenheiten  zu  Kiuwirkungen  herbei, 
durch  welche  bald  die  Verwachsung  der  ersten,  bald  eine  Trennung 
der  Coutinuität  in  den  letzteren  entsteht.  Ein  grosser  Theil  der 
Hpiitern  Gestaltverhältnisse  ist  deshalb  gar  nicht  auf  irgend  eine 
actuelle  Weise  in  der  ersten  Anlage  begründet,  sondern  der  Ellect 
der  Bewegungen,  in  welche  da»  Gebildete  durch  den  Fortgang  sei- 
ner Entwicklung  geräth^).« 

Schon  ans  dieser  kurzen  Schilderung,  die  sich  nur  auf  das  fUr 
nnseren  Zweck  nothwendigste  beschränkte,  ergibt  sich  eine  grosse 
Beichhaltigkeit  au  Gedanken,  deren  Bedeutung  aiuli  in  dem  gegen- 
wärtigen Stand  der  embryol<^;ischen  Wissenschaft  noch  nicht  erloschen 
ist.  Nicht  minder  interessant,  als  durch  den  Gewinn  an  allgemeinen 
Ergebnissen  y  ersoheint  jene  Schrift  durch  saUreiche  Hinweise  auf 

Strelzoff,  in  einer  seiner  Arbeiten  Uber  Knocbcnwaclistbum,  gebraucht 
iiD  Versuche ,  dasselbe  Princip  isolirt  auf  das  KnocluMiwacliHthum  zu  übertra- 
gen, hierfür  den  genau  dasselbe  sagenden  Aufdruck,  »ungleiches  Wachs- 
thnm«. 

*i  1.  c.  pag.  358. 
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die  der  Embryologie  noch  vorliegenden  ferneren  Aufgaben,  insoweit 
Rieh  dienelben  auf  die  Mechanik  der  Gestaltung  beziehen.  Ea  genttge 
hier  die  Bemerkung,  dass  Lotzb  insbesondere  rar  Bestimmnng  der 
physischen  Anfangspunkte  der  BUdnngshewegong  nnd  vor  Abmes- 
*  sung  ihres  Wirkungskrdses  auffordert! 

Vergleichen  wir  die  Qrandanschaanngen  von  Wolff  mit  jenen 
von  Lotzb,  so  begnügt  sich  Jener  mit  dem  Gedanken,  das  merkwür- 
dige Wachsthnm  des  Keimes  an  seiner  Endform  in  Kräften  zu  soeben, 
welche  der  Materie  des  Keimes  innewohnen ;  Dieser,  entsprechend  den 
Fortschritten  inslx'sondere  auf  dem  Gebiete  der  Physik ,  formulirt 
den  älmlichcn  Gedanken  so:  Das  Gesetz  des  (Janzen  ist  bereits  in 
den  M(dccUleii  (hts  Keimes  vorhanden.  Während  aber  Jener  einem 
eigentlichen  Mechanismus  der  iCntwicklung  ferner  steht,  sich  wenig- 
stens für  die  Qualität  der  im  Keime  gelegenen  Kräfte  nicht  ent- 
scheidet, erscheint  bei  Diesem  die  Mechanik  der  Gestaltung  als  der 
Kern  seiner  emhrvologischen  Auffassung. 

£iner  Mechanik  der  Gestaltbildung  sehen  wir  anch  Pander  hul- 
digen, von  dem  Stadinm  der  ßntwieklnng  an,  in  welchem  die  Fal- 
tenbildnngen  der  Keimseheibe  hervortreten. 

Die  Annahme  eines  Waehsthnms,  welches  nothwendig  sei 
cor  endliehen  Erreichnng  der  fertigen  Form,  findet  sieh  bei  Allen. 
Lotzb  nennt  das  hierbei  stattfindende  Wachsthnm  ansdrtteklieh  dn 
nngleichf^rmiges.  Doch  sehen  wir  schon  frühzeitig  und  coerst  - 
Pander  einen  Unterschied  aufstellen  zwisclien  Wachsthum  aus  Ver- 
mehrung und  einen  solchen  aus  Vergrüsscrung  der  KUgelchen, 
ans  welchen  der  Keim  besteht,  d.  i.  einen  Unterschied  zwischen 
numerischem  und  troiihiscliem  Wachsthum. 

Im  Uebrigen  aber  ist  Lotze  mit  seinem  Versuche,  die  gesammte 
ontogenetische  Entwicklungsgeschichte  in  Mechanik  aufzul()sen  ,  in 
wesentlichen  Dingen  Uber  seine  Vorgänger  hinausgelangt.  Hier  ist 
ausser  dem  Princip  der  ungleichförmigen  Vegetation  das  der  Asymme- 
trie nach  der  Langen-  nnd  Vertiealaehse  des  Keimes,  sowie  das 
Prineip  der  realisirenden  Kräfte  als  Functionen  der  Entwieklnngs- 
hewegnng  besonders  hervorzuheben;  ebenso  un  Anschlüsse  hieran 
der  Versuch  einer  Erklärung  der  Zellendifferensirung  zu  verschiede- 
nen Geweben.  Wenn  aber  auch  die  Richtigkeit  dieser  Grundlagen 
durch  Längs-  nnd  Querschnitte  an  dem  sich  entwickelnden  Keime 
der  vei*schieden8ten  höheren  Thierclasscn  mit  Leichtigkeit  und  zu 
Jeder  Zeit  uacligewiesen  und  bestätigt  werden  kann,  so  fragt  es  sich 
weiterhin,  ob  in  deuBclbeu  bereits  die  Gesammtheit  der  Vorgänge 
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erachffpfend  enthalten  sei,  welche  wir  gegenwärtig  ans  der  Entwick- 
Inngsgeschichte  der  Keime  kennen :  oder  oh  vielmehr  seitdem  die 
positive  Be()l)aplitnng  ergänzende  neue  Gniii(Hagen  aufgedeckt  hat. 
In  der  That  dtlrfen  wir  als  eine  solche  gegenwärtig  wolil  hetrachten 
die  Z  e  11  e  n  wa  n d  e  ru  ng ,  im  Gegensatze  zu  derjenigen  i»assiven 
Zellenhewegung,  welche  durch  gegenseitigen  Druck  und  Zug  wach- 
seuder  und  aufeinander  wirkender  Zellen  eines  Keime»  gegeben  iät. 
Solchen  Zellen  Wanderungen,  als  einem  Mittel  znr  ferneren  Ausbil- 
dang  der  Gestalt,  begegnen  wir  nicht  selten  insbesondere  bei  der 
Ansbreitnng  des  mittleren  Keimblattes,  sowohl  bei  Wirbelthieren  als 
Wirbellosen.  Yielleieht  gehören  zum  Theil  selbst  diejenigen  Zellen- 
verBchiebnngen  hierher,  welche  der  Ansbreitang  eines  Keimes  Uber 
die  Dotterkogel  tu  Grande  liegen.  Wie  viel  hier  der  genannten 
passiven  oder  aetiyen  Bewegung  oder  einem  Zusammenwirken  bei- 
der suzuschreiben  sei,  ISsst  sieh  fttr  jetst  nooh  nicht  angeben.  Was 
jedoch  die  Beurtheilung  gerade  der  actiren  Bewegung  oder  Zellen- 
'  Wanderung  von  unserem  allgemeinen  und  leitenden  Gesichtspunkte 
aus  hetrifl't.  so  dürfen  solche  Bewegungen  natürlich  niemals  als  will- 
kürliclie  Thätigkeit  aufgefasst  werden :  sie  stehen  vielmehr  ebenso 
wie  die  passiven  Bewegungen  unter  dem  hestinnnenden  Einfluss  des 
Stoffwechsels,  welcher  sie  in  geordneter  Weise  hervorruft  and 
damit  dem  Zwang  und  der  Nothwendigkeit  unterwirft. 

Verfolgen  wir  unseren  geschichtlichen  Ueberblick  weiter,  so  be- 
gegnen wir  ausser  den  bereits  genannten  noch  anderen  Bestrebungen, 
die  Gestaltbildung  nach  ihren  materiellen  Ursachen  zu  begreifen. 
Ganz  im  Sinne  der  schon  erwähnten  Grundlagen  sind  folgende,  Ton 
Bebomamn  und  Lbucrabt  aufgestellte  Siltze  aufzufassen :  »Erscheint 
uns  aber  die  Annahme  nicht  mehr  fremdartig,  dass  zwischen  den 
Eiem  aller  Thiere  sich  wichtige,  wenn  auch  zarte  materielle  Ver- 
schiedenheiten finden,  wissen  wir  fbmer,  dass  auch  die  Samenf^lden 
des  männlichen  Samens  die  mannigfaltigsten  Verschiedenheiten  we- 
nigstens der  Form  darbieten.  s<>  wird  uns  auch  die  .Ansicht  nicht  so 
sehr  abschrecken,  d.'iss  in  einem  jeden  Dotter  nach  der  Befruchtung 
die  Nothwendigkeit  zu  einem  liulividuum  einer  bestimmten  Thier- 
species  zu  werden  in  der  Qualität  seiner  Materie  begründet  ist. 
Jeder  einzelne  Entwicklaugsmoment  ist  die  nothwen- 


*}  Berohann  und  Lbuckart,  Vergleichende  Anntomie  and  Physiologie 
des  Tbierroichs,  Stuttgart  1851. 
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dige  Folge  des  yoranagegangenen  und  die  Bedingung 
des  folgenden,  a  Sie  gebranchen  dabei  folgendes  Bild,  das 
als  solches  liier  eine  Stelle  finden  möge:  »Es  ist  wie  bei  einer 
nach  bestiiumten  Gesetzen  gesogenen  Linie  z.  B.  einer  Spirale.  Die 
Spirallinie  kann  nach  den  mannigfaltigsten  VerhiUtnissen  gebildet 
werden,  aber  der  kleioBte  Theil  einer  gcj^ebenen  Spirale  enthält  die 
Formel  in  sich;  wir  uiö^eu  diesen  Tlieil  vorn  Anfunp*  oder  von 
iif^eiid  einer  anderen  Stelle  herm-lnnen .  stets  ist  mit  ihm  die  Noth- 
wendi^keit  einer  bestimmten  Kiclifunjj:  gegeben,  wenn  die  liinie  wei- 
ter^etiihrt  werden  soll,  einer  liiditinif;.  welche  in  einer  laiif^eu  Strecke 
mit  den  Kichtiin^^en  anderer  l^inien  fast  %UKunmient'allen ,  ailtnäli^ 
aber  dennoch  immer  weiter  und  deutlicher  von  ihnen  abweichen 
kann.« 

Leickakt')  untersuchte  ferner  das  Verhältniss  zwischen  der 
Qrtiese  der  Oberfläche  nnd  der  Masse  des  lebendigen  Inhaltes.  Mit 
fortschreitendem  Wachsthnm  nämlich,  wie  er  hervorhebti  vergrösMrt 
sich  die  Oberfläche  nur  im  Quadrat,  die  Masse  dagegen  im  Kubus. 
Wenn  die  Oberfläche,  welche  für  die  Auftiahme  nnd  Absonderung 
von  grosser  Bedeutung  ist,  den  Ansprächen  der  Masse  genttgen  soll, 
ist  dadurch  ein  Moment  gegeben  Air  die  Neubildung  von  Fläche,  die 
sich  z.  B.  in  der  Nothweudigkeit  der  Ausbildung  einer  inneren  Ca- 
vität  aussprechen  kann. 

In  einer  pmz  nahen  Beziehung  zu  unserem  (iegcustande  steht 
ferner  das  v(m  (JörrK  in  seiner  Kntwickinngsgeschichte  der  Unke 
behandelte,  von  ihm  sogenannte  »»Korm^^eset/'.  Es  würde  nicht  am 
Platze  sein  ,  der  Angaben  dieses  Forschers  in  ausführlicher  Weise 
hier  zu  gedenken.  Denn  sehen  wir  ab  von  manchen  Einzelheiten 
wie  von  seiner  Benrtheilung  des  reifen  Eies  als  einem  todten  Körper 
(ein  dem  Tode  naher  Körper  ist  das  reife  Ei  allerdings)  und  seiner 
Annahme  radiärer  DiffusionsstrOme  in  einem  bestimmt  angeordne- 
ten Materiale,  so  entspricht  der  thatsächliche  Inhalt  seines  Fonn~ 
gesetzes,  dem  Antor  selbst  unbewusst,  mehr  oder  weniger  vollständig 
den  von  Lotzb  entwickelten  Prindpien,  die  damit  eine  nene  Bestä- 
tigung erfahren. 

Als  ein  Beispiel  von  der  Anwendung  unserer  Grundlagen  auf 

ein  einzelnes  Organ  sei  hier  der  Versuch  von  Wundt^^  erwähnt, 


1)  LsucKABT,  Vergleichende  Anatomie  nnd  Phyilologie  det  Thierreiehs. 

Stnttgurf  Ti{'tS(  iiF.i,'.s  Archiv  Bd.  51. 

*i  WuKDT,  Lehrbuch  der  Paychoiogie,  pag.     ;  Leipzig  1873. 
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welcher  die  Faltoagen  der  Oehirnoberfläehe  auf  ein  einfiiehes  Wachs- 
Ibomsgesetz  inrMckfllhrt. 

Der  Gedankenkreis,  welcher  einen  Mechanismo»  der  (restalt- 

bilduu^  erforderte  und  mit  den  j;e-;ebeiien  Krtahriin-isniitteln  auch 
nachwies,  hat  in  neuester  Zeit  eine  Bereichcrunj;  erfahren  durch  die 
Erkennung  des  niorpholof^ischen  Voriraiif^cs  der  lie f r u c h tu u ji;  und 
Furchung,  so  dass  man  in  Bälde  ^^cradczu  von  einem  Theiiun^s- 
niechaniRmas  der  £izelle  und  ihrer  TheilstUcke  wird  sprechen 
können. 

Den  nachweisharen  executiTen  Mitteln  der  onto^cnetischen  Ent- 
wioklang  fremd  erseheint  dagegen  Darwins  I{vi>otbeBe  einer  Pan- 
genesis }  seine  K5mehentheoriet  die  er  tthrigens  selbst  ansdrttck- 
lieh  eine  proyisorisehe  nennt. .  Zur  ErklXrang  des  in  Frage  stehenden 
€lestaltangq»roeeB8es  bedürfen  wir  keiner  hypothetischen  Kttmchen; 
ebenso  wenig  aber  der  Piastidnle  7on  Habckbl*),  obwohl  des 
Letaleren  Ansfthmngen  in  bildlicher  Beaiehnng  viel  InstrnetiTes  ent- 
halten. Whr  bedürfen  ihrer  nicht  in  höherem  Grade,  wie  der  über- 
wondenen  Extract-  und  Präforniationstheorien  nnd  der  Wirksamkeit 
sogenannter  Naturideen.  Der  Unterschied  zwischen  den  älteren,  an 
sich  zn?n  Thcii  hr»chst  sinnreichen,  und  der  f^ei^enwärtig  allein  mehr 
berechtigten  zelluhirmechanischcn  Zeuguugsthcoric  lässt  sich  nicht 
ganz  unzweckniässi^  nnsdrücken  mit  den  Worten  des  Dichters : 
"»Leicht  hei  einander  wohnen  die  Gedanken,  docii  Ii  art  im  Kau  me 
stossen  sich  die  Sachen.«  Als  letztere  sind  natürlich  in  nnse- 
lem  Falle  die  Zellen  des  Keimes  zu  verstehen. 

Hiermit  sind  meines  Wissens  alle  selbständigen  Leistungen  auf 
dtesem  Gebiete  ersdiöpft.  Was  mich  selbst  betrifft,  so  habe  ich 
mich  bemtthty  das  Prineip  der  Meehanik  der  Gestalthildnng  in  einer, 
wie  nsir  schien,  gegenwärtig  nicht  unwichtigen  Richtung  zn  prüfen, 
nlmlich  in  seinem  Verhftltniss  znr  Transmntarionslehre  der  Organis- 
men. Denn  es  konnte  nicht  gleichgültig  sein,^  ob  beide  grossen 
Principien  in  einem  inneren  Gegensatze  stehen  oder  nicht;  indilTerent 
konnte  das  eine  dem  andern  von  vornherein  nicht  erscheinen.  Ich 
glaubte  dabei  auf  ein  Moment  hinweisen  zu  müssen ,  welches  im 
Sinne  einheitlicher  AufiMsunp:  äusserlich  zwar  sehr  dif^erente 
Furchun^formen  hervorzubrinircn  vermag,  oliwohl  die  zu  seiner  Wir- 
kung nöthige  Veränderung  im  Keime  nur  eine  sehr  unscheinbare  ist: 
das  Moment  der  Spaltungsrichtung  der  Zellen  oder  Zelleucomplexe. 


1)  UAnoaaL,  PerigeneslB  der  Plastidiile,  Berlin  1876. 
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Daroh  einige  Beispiele  beleachtete  ich  dabei,  welch  kleine  Aende- 
rangeii  Plats  zn  greifen  brauchen,  um  sn  ausglich  nnbegreifliehen 
Verschiedenheiten  zn  fUhren.  Eine  Drehung  der  Spaltnngariehtnng  eines 
Zellencomplexes  nur  um  einige  Grade  vermag  sehen  ?iel  zn  verSn- 
dem.  Die  Ursache  einer  solchen  Drehung  der  Spaltungsebene  ruht 
iVeilieh  in  der  Eigenthttmlicbkeit  des  befruchteten  Eies  selbst;  aber 
die  liewirkiiug  dieser  Drehung  bedarf  nur  geringer  Kräfte.  Mecha- 
nik der  (iestaltbildung  und  Transmutation  bestreiten  sich  einander 
niclit.  Ent\vicklungs;j:es('hiphtlich  definirt  ist  die  Lehre  der  Trans- 
niutatiun  die  Theorie  bteigeuder  Uouipliciruug  niederster  Eutwick- 
lungsmechanisnien  '). 

Beide  Leliren  widerstreiten  aber  nicht  nur  einander  nicht,  sondern 
die  eine  unterstutzt  die  andere.  Bereits  am  Anfang  dieBes  Capitels 
habe  ich  einiges  hierauf  Bezügliches  angegeben ;  nämlich  gerade  Tom 
zeUuhurmechanischen  Standpunkt  aus  mttsse  man  behaupten:  Die 
ersten  Vertreter  einer  Art  können  nicht  auf  eme  der  Entstehung  ih- 
rer Nachkommen  heterogene,  sondern  nur  auf  eine  ähnliche  Weise  zu 
Stande  gekommen  sein.  Man  kann  dies  das  zdlnlarmeehaniscfae 
Prindp  homöomorpher  Ahnen  nennen. 

Fassen  wir  nunmehr  die  Hauiitcrgebnisse  ftlr  unser  Bedlirfniss 
/usuiiinien  .  so  haben  wir  als  Gruudt'uuctiuucu  der  ontogenetiHchen 
Eutwickluiig  zu  l)etrachten . 

1)  Zellvenneiirung.  numerisches  Wachsthum; 

2j  Zellvergrösscrung,  allgenieiner:    trophische  Formveräuderung 

der  Zellen,  trophisehes  VV^achsthum : 
'<S)  Zelleuwanderung,  fugitives  Wachsthum.    Jüan  wird  sich 
tlber  diesen  Ausdruck  nicht  aufhalten  können,  wenn  man  be- 
denkt, dass  eine  Stelle,  nach  welcher  Zellen  hinwandem,  dam- 
mit ein  Waohsthum  erfährt; 
4)  Zellendifferenzirung,  dif f er enti alles  Wachsthum. 
Diese  verschiedenen  Wachsthumsformen  würden  aber  niemals 
eine  so  wohlgeordnete  Endform  des  Embryo  zu  erzielen  im  Stande 
sein,  wie  es  zu  unserer  Bewunderung  im  normalen  Falle  geschieht, 
wenn  sie  nicht  sowohl  räumlich  als  zeitlich  geordnet  wären. 

Die  räumliche  Ordnung  spricht  sich  im  Allgemeinsten  aus  als 
uugieichfurmige  Vegetation.    Diese  aber  wird  bei  den  höheren  Thier- 


'i  Ueber  Varisbilität  der  Entwicklung.  Sitnmgtberichte  der  sstarf.  Oes. 
la  Leipzig,  187S. 
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formen  genauer  beetimmt  durch  eine  asymmetiiflehe  Anordnang  nach 
der  Lii^;en-  und  VerdealachBe;  biecmit  ist  zugleich  die  Beifliche 
Symmetrie,  die  BUaterslitftt  gegeben.  Naeh  dem  Princip  der  reali- 
sirenden  Krftfte  als  Functionen  der  Entwicklungsbewegung  bedarf 
die  Anfangsform  eines  Organismns,  das  befhiebtete  Ei,  nur  eines 
verhältnissmässig  einfachen  Systems  fester  Punkte,  um  unter  dem 
Einfluss  der  geeigneten  äusseren  Medien  zu  den  complicirtesten  End- 
furiuen  zu  gelangen.  Als  solche  Punkte  erkennen  wir  für  jetzt  den 
ersten  Furchungskern,  bestimmt  durch  Lage  und  cliemischc  Beschaf- 
fenheit; mit  seinem  nur  momentan  fest  bestimmten,  bei  ihm  wie  l)ei 
seinen  Nachkommen  im  Uebrigen  ruhelosen  und  periodisch  wech- 
selnden lahalt;  dieser  ist  umgeben  vom  Dotter,  bestimmt  durch  re- 
lative Grosse  znm  ersten  Furchungskern  und  durch  seine  chemische 
Beschaffenheit. 

lieber  die  seitliche  Ordnung  des  Ablaufs  der  erwUhnten  Wachs- 
tfaomsvorgSiige  besilien  wir,  mit  Ausnahme  der  Furchung  selbst,  ge- 
genwftrtig  noch  zu  wenig  genaue  Beobachtungen,  als  dass  bestimmte 
Formeln  abgeleitet  werden  konnten. 

Vergleicht  man  den  ontogenetischen  Process  mit  rein  physi- 
kalischen Vorgängen,  so  steht  derselbe  am  nächsten  der  ungleich- 
förmigen Expansion  einer  materiellen  Kugel,  oder  von  Theilen 
einer  solchen.  Der  \'erglcich  passt  jedoch  bcgreifliclierweise  eigent- 
lich nnr  auf  das  trophisclic  Waclisthum .  während  das  numerische, 
fugitive  und  insbesondere  das  difierentielle  Wacbsthum  ausgeschlos- 
sen bleibt. 

Tn  Folge  der  materiellen  Anordnung  im  befruchteten  Ei  und  auf 
Grundlage  eines  darauf  gegründeten  Mechanismus  sehen  wir  also  den 
Keim  aus  seiner  Anfangsform  in  eine  Reihe  tou  schon  früher  ge- 
nannten Durchgangsformen  gelangen,  welche  normal  in  regelmässi- 
ger Weise  durehsebritten  werden,  um  schliesslich  in  die  Endform 
auscnlanfen  und  mit  dieser,  soweit  es  Gestaltbildung  betrifft,  eine 
gewisae  Beruhigung  zu  erfahren;  eine  vollständige  Beruhigung  tritt 
iMt  ein,  so  lange  das  Leben  dauert'). 


'1  Als  erläuternde  I5oi8i>iolt'  zu  <il»itren  Krörteruiif.C('ii  künneii  8<'}i<>n  jotzt 
die  auf  »Ich  l»«'if?e«relienen  Tafeln  <*nthaltenon  Darstclluiij^i  ii  iiuruialer  uuü  ano- 
maler Keime  und  Euibryuuun  in  lietracht  g^e7A>gen  werden;  ebenso  diu  in  meiner 
Schrift  •Primitivatreifen  und  Nearalao  gegebenen  ZueammenateUungen.  Von 
Wirbellosen  int  in  ilieeer  Beziehung  besonders  auf  Sblbnka's  Untersuchungen 
(lerEntwicklun((»g«'scl)letite  der  Kehiniden  hinsnweisen  (VorlUttfige  Hittheilnng 
ii  den  firbwger  SiUungsberiohten,  Mai  1^79). 
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Die  Bewegung  alflo,  die  dem  £1  dareh  die  Befraclitiiiig  er- 
tiieilt  wild,  ist  eine  Bewegung  za  dner  in  eifcennbaiem  Meehanismns 
ablaufenden  Theilnng,  Fonnyeiilndening,  Wanderang,  Diflfbrenzirang 
von  Zellen.  Und  die  Vererbung  ist  die  AnelOsong  eongraenter 
Bewegungsfonnen  in  Folge  der  Verbindong  der  genninalen  Theil- 
Btttcke  der  elterlichen  Organismen.  Dies  gilt  sowohl  fttr  die  Ver- 
erbung des  Artcharakters,  als  audi  individueller  Eigenschaften  der 
unmittelbaren  oder  mittelbaren  Erzenger.  Selbst  die  Vererbung 
erworbener  Eigenschaften  der  Erzeuger  lUsst  sich  auf  diesem 
Wege  besser  einsehen  als  auf  anderen  bisher  versucliten,  und  ist 
deren  Möglichkeit  nicht  so  aussictitKlos,  als  es  scheinen  möchte.  Das 
von  den  Eltern  während  des  Lebens  vorzüglich  gebranchto  ktfrperiiebe 
System,  sei  es  das  Nervensystem,  Muskelsystem,  Darmsystem  n.  s.  w, 
oder  Theile  von  solchen,  wird  nämlich,  soweit  es  der  stärkere  Gebraneh 
bedingt,  anefa  in  feinen  Ab&llprodneten  besonders  berrortreten  mtts- 
Ben.  Diese  Abfallprodnote  des  Stoffwechsels  aber  kQnnen  im  Kreis- 
lanf  als  Reizmittel  in  demselben  Sinne  steigernd  anf  die  Ansbil- 
dnng  der  Germinaltbeile  der  Erzenger  einwirken.  Es  muM  wenig" 
stens  anf  diese  Möglichkeit  hingewiesen  werden;  die  Transmntations- 
lehre  an  sich  fällt  nicht  mit  der  Möglichkeit  der  Uebertragung  er- 
worbener Eigeubciiaften. 


Hiermit  ist  das  normale  Gebiet,  das  uns  zur  Grundlage  dienen 
muss  fUr  die  Erörterung  der  Formstörung,  in  seine  Bestandtheile 
zerlegt  und  kann  es  nicht  schwer  fallen,  auch  in  diesem  letzteren 
beimisch  zu  werden.  Denn  die  Formstörnng  ist  nicht  etwas  Air  sich  selbst 
Bestehendes,  das  ohne  das  Dasein  der  normalen  Grundlage  ezistiTeii 
klhinte,  sondern  ihr  Dasein  ist  an  die  ▼oransgebende  normale  Form 
geknttpft.  Treten  wir  also  aneh  in  das  Reich  der  FormstOrung  ein, 
so  werden  immer  noch  die  Spuren  des  Kormalen  erkennbar  bleiben. 
Es  kann  dnrcb  das  Eingreifen  einer  StDrnng  der  Anfiuog  des  Nor- 
malen niemals  ^zlich  anfgehoben  werden,  so  ftDhe  anch  die  Wei- 
terbildung V(»llig  von  ihr  unterdrückt  zu  werden  vermag. 

Was  nun  die  allgemeinen  Vcrhältnis.«e  zuerst  betriflft,  so  wird 
die  Störung  sieb  nicht  anders  geltend  niaeben  können  als  durch 
Veränderung  oder  Aufbebunt:  jener  genannten  Grnndfunctionen  der 
normalen  Entwicklung,  Febler  der  Zelltbeilung,  der  Formverände- 
rung und  des  Stoffwechsels,  der  Wanderung,  Differenzirung  der 
Zellen  werden  es  sein  mttssen,  welchen  wir  in  frühen  oder  spä- 
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ten  Stadien,  auf  kleinen  Strecken  oder  in  weitester  Ausdehnung  be- 
gegnen. Aber  wenn  dies  auch  der  Fall  sein  wird,  selbst  die  Grund- 
Ettgc  des  gesetamässigen  ^t^lan^s  jener  FuDctioncn  müssen  sich 
wiederfinden  lassen,  so  fi^rossc  und  selbst  die  ganze  Anlage  in  ihrer 
firtthesten  Gestalt  aafhebende  Wirkungen  er  in  seiner  Störung  ent- 
fiUteo  kann.  StOmngen  des  Ablaufes  können  eintreten  zu  jeder  Zeit 
der  Entwieklnng;  die  Anfangsform  der  Stttrung  kann  in  jedem  Sta- 
diam  der  normalen  Entwicklung  Yorliegen.  Kdnnen  doch  selbst  ab- 
fliehtiich  angestellte  ftnssere  Einwirknngien  jeder  Zeit  einen  Eingriff 
in  den  normalen  Ablauf  ansttben.  So  haben  wir  aneh  in  der  That 
Anfangtformen  der  StOrang  in  den  meisten  Stadien  der  normalen 
Entwicklung  kenn«i  gelernt,  sei  es  ana  der  Zeit  der  Forohnng,  der 
Ansbreitang  des  Keimes,  der  ersten  Erscheinung  nnd  der  allmlUigeD 
Yervollkomnmung  der  Embryonalanlage. 

Jede  Störung  hat  nnn  aber  (br  sieh  selbst  wiedemm  nicht  nnr 
eine  Anfangsform,  sondern  auch,  wenn  anders  die  erste  Setzung  einer 
Störuii^^  (las  Leben  der  betroffenen  Anlage  iiiclit  aufhebt.  Durchgangs- 
funnen  und  eine  Endform  und  so  gelit  hieraus  Rchf>n  eine  beträcht- 
liche Complication  der  7A\  erwartenden  Krscheinungen  hervor. 

Qualität  und  Quantität  einer  Stdrung  möge  sein .  welche  man 
will,  wenn  sie  nur  noch  Weiterentwicklung  der  Anlage  zulässt,  das 
anfänglich  gesetzte,  primäre  Störungsfeld  wird  bei  der  innigen  Ver- 
bindung und  Wechselwirkung  aller  Theile  des  Kciiii;::i'lnetcs  seine 
Wirkungen  auch  auf  anfänglich  noch  normal  gelassene  Theile  des 
Keimgebietes  ausdehnen  können  und  ausdehnen  mUsseu,  ganz  nach 
der  Bedeutung  der  betroffenen  Stelle  für  den  Ablauf  des  normalen 
Entwicklungsmechanismus.  Gerade  in  dieser  Beziehung  tritt  ein 
grosser  Unterschied  des  Erfolges  auf  zwischen  Störungen,  die  einen 
fertigen  nnd  die  einen  wachsenden  Organismus  treffen.  Die- 
ser Unterschied  betrifft  den  Erfolg  der  Stümng  theils  auf  ihrem  pri- 
mftren  Felde,  theils  in  ihrer  Pemwirknng,  auf  ihrem  secnndären 
Felde.  Im  wachsenden  Organismus  hätte  jenes  primäre  Stömngs- 
feld  einmal  ftr  sich  selbst  eine  Formleistnng  zn  erfitllen,  diesen  oder 
jenen  Organtbeil,  oder  selbst  Organeomplex  zn  bilden  gehabt,  die 
nnn  Veränderungen  oder  Anstkll  erleiden.  Dem  primären  StOmngs- 
feld  gesellt  sich  aber  noch  ein  secnndäres  zn,  grösser  oder  kleiner, 
bedentangSToller  oder  minder  bedentnngsvoU ,  nach  der  Rolle  des 
ersteres  ftlr  die  Gesammtgestaltnng.  Das  secnndär  in  Kitleiden- 
schaflt  gezogene  Feld  kann  wieder  andre  in  den  StOmngskreis  her- 
einziehen, bis  die  ganze  Anlage  leidet.    Alle  diese  morphologischeu 
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Leistungen,  die  man  als  cuto-  und  ectoplastische  unterscheiden 
kann,  auf  der  einen,  Störungen  auf  der  anderen  Seite  fallen  bei 
Eingriffen,  die  den  erwaduenen  Oiganismns  treffen,  hinweg. 

Als  normale  en to plaB tische  Leistungen  eines  Keimseheiben- 

bezirkes  oder  alljrenieiner  eines  Keimbezirkes  m«gen  also  diejenigen 
niorpliolo^nKflu'ii  I.eistun«;cn  autgefasst  werden,  welche  dieser  Keim- 
bezirk  uuf  Kcineni  eifrenen  Gebiete  als  abgcKchlossener  Biniientlicil 
gesetzmilssig  hervorzubringen  bat.  Bei  eingreifender  Stürung  lau- 
fen die  bctretfendeu  gestr^rteu  Leistungen  auf  dem  primären  Stö- 
rungsfelde ab.  Als  normale  ect<)i)lasti8ehc  Leistungen  dagegen 
mögen  diejenigen  bezeichnet  sein,  welche  derselbe  Keimbezirk  kraft 
seiner  materiellen  Verbindung  mit  dem  übrigen  Gebiete  des  Keimes 
auf  die  Formbildnng  dieses  letzteren  ansttbt;  bei  eingreifender  Stö- 
rung zeigt  sich  deren  Wirkung  auf  dem  secnndftren  StOrungs- 
felde.  Die  ectoplastisehen  Leistungen  der  yersohiedenen  Keim- 
besirke  sind  im  Einzelnen  auf  normalem  Gebiete  noeh  nieht  abschlies- 
send untersucht,  indessen  durchsichtig  genug,  wo  die  normale 
Entwicklungsgeschichte  des  Thieres  genau  bekannt  ist.  Als  Haupte 
satz  kann  gelten:  Die  ectoplastische  DignitSt  der  Terschiedenen 
Keimbezirke  ist  ungleichwerthig.  Gerade  die  genaue  Untcrsuehung 
trüber  Stufen  von  dcfectiver  r<»rnistörung  vermag  flir  die  weitere 
KenntnisK  dieser  Leistungen  nlit/.Iieh  zu  sein.  Die  nn^'leiebe  eeto- 
plastiscbe  Tbäti.:;keit  der  versi-hiedciien  Kciinlx'zirkc  wird  aucb  bei 
der  iknirtlieilung  unseres  neuen  ßcobachtuugsmateriales  deutlich  in 
die  Augen  fallen. 

Hiermit  soll  nicht  geleugnet  werden,  dass  der  sich  entwickelnde 
Keim  geschehene  Eingriffe,  insoweit  sie  gewisse  Grenzen  nicht  Über- 
schreiten, in  ihrer  schädlichen  Wirkung  durch  Ausgleichungsbestrebun- 
gen paralysiren  könne.  Sehen  wir  doch  Uegcnerationen  ganzer  Körper- 
tbeile  selbst  an  böberen  Thierembryonen  selir  ^rewöbnlieh  eintreten, 
weuu  dicselbeu  künstlich  entfernt  worden  waren. 

Gerade  die  so  augenfällige  und  nothwendige  Verkettung  entoplasti- 
seher  und  eetoplastischer  Störungen,  deren  Grad  nach  dem  Angegebenen 
abhängig  ist  von  der  normalen  ento-  und  ectoplastisehen  Dignität  der 
betroffenen  Keimbezirke,  macht  es  versti&ndlich,  welch  seltsame  Bil- 
dnugen  durch  Störung  des  Entwicklungsmechoismus  zu  Stande  gebracht 
werden  können.  Denn  diese  Verkettung  eröffnet  dem  weiterlaufen- 
den Mechanismus  ungewöhnliche  und  neue  Bahnen.  Dass  trotzdem 
noch  immer  etwas  Gesetzmässiget)  uu  dem  Durchgangs-  oder  Eud- 
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Htadiuin  selhnt  der  grössteu  Formätoruug  wahrgeuummen  werden 
mlisöe,  ergibt  sich  leicht. 

Die  Lebensenergic  der  in  ihrer  Kiitwicklung  ;::estörten  Aiihige 
ist  zwar  wesenMich  abhängig  von  der  physiologischen  Dignitiit  der 
betroffenen  Kcimbezirke;  doch  konuucn  hierbei  auch  NebenuiuHtändc 
in  Betraeht,  wie  besonders  die  Verknüpfung  mit  Geniellität.  Im 
Allgemeinen  läsgt  sich  fUr  alle  Fälle  bemerken,  das»  das  Lel)en  einer 
gestörten  Anlage  bo  lange  bestehen  werde,  als  die  Möglichkeit  eiues 
genügenden  Stoffwechsels  es  bedingt. 

Was  die  Qualität  der  störend  einwirkenden  Ursaeben  betriiff, 
BO  ist  bereits  anfangs  ber?orgebobeD  worden,  dass  scbon  die  gerroi- 
nalen  Tbeilstttcke  Krankheiten  nnterworfen  sein  können;  bieranf 
folgt  abnorme  Befraehtmig,  hinsiebtlich  der  zeitlichen  Verhältnisse 
and  der  Zahl  der  eindringenden  Spermatotoen ;  sodann  das  ganae 
Heer  von  Sohftdliclikeiten,  welche  ron  der  nSchsten  oder  ferneren 
Umgebung  ans  eine  Anlage  zu  beeinflussen  vermögen. 

Ob  die  ansgettbten  Reize  anf  das  primftr  getroffene  Feld  zer- 
störend, seine  plastisehe  Kraft  sistirend  oder  bloss  verlangsamend, 
temporär  besehlemiigend  nnd  darauf  erseblaffend  einwirken,  kann 
hier  nicht  im  Einzelnen  weiter  ansgeftahrt  werden,  aber  es  ist  klar, 
dass  die  Möglichkeit  lür  allr  diese  ersten  Folgen  gegeben  ist. 

Ebenso  bedarf  es  kaum  eines  Hinweises  .  dass  die  ausgeUl>tcn 
Reize  ,  sowie  sie  nicht  nothwendig  alle  Keiniblätter  des  primären 
lieizungsfeldes  zugleich  IrctVen  müssen,  andererseits  aueb  in  Folge 
verschieilener  Kcizemptanglichkcit  der  verschiedenen  Keimblätter 
nicht  auf  alle  mit  gleichen  Folgen  einwirken  werden,  selbst  wenn 
sie  sämnitlich  zugleich  vom  Heize  getroffen  worden  sind. 

Mit  den  hiermit  entwickelten  (rrundlagen  ist  unser  neues  lieob- 
acbtnngsmaterial  einer  Ueurtbeiloug  nach  den  verscbiedenen  im  Frü- 
heren angegebenen  Kicbtungen  zn  unterziehen. 


T»  Beortlieiliiiig  des  neuen  Beobaditangsmateriales. 

Die  Beurtheilung  des  im  IQ.  Abschnitt  beschriebenen  neuen 
Beobaehtungsmaterials,  auf  den  ersten  Blick  schwierig  erscheinend, 
gelingt  leicht,  nachdem  im  Vorausgehenden  hinreichende  Grund- 
lagen gewonnen  und  die  Bahn  frei  gemacht  worden  ist.  Sie  wird 
ausserdem  selbstverständlich  anzuknüpfen  haben  an  die  specielle 
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uoriuule  Entwicklungs<rcsc]iiclito ,  an  deren  fUr  uns  wichtigste 
Hauptsätze  nur  erinnert  zu  werden  braucht.  Wie  schon  am  Schlosse 
des  Iiistorisehen  reherbliekes  Ul)er  das  zu  hefietende  Hohiet  ausein- 
ander^'csetzt  worden ,  licjict  in  erster  Linie  das  IJiSdUrtniss  vor,  an 
der  Hand  der  gegebenen  Thatsachen  die  specielle  Entwicklungsge- 
schichte der  hochgradigen  FornistOrungen  zu  verfolgen  und  die  hier- 
ans  sich  ergebenden  Scblussfolgcrangen  nach  allen  KichtiiDgen  zn 
ziehen.  Diese  werden  auch  ftir  die  specielle  normale  Entwicklungs- 
gescbiobte  nicht  gewinnlos  sein  und  auf  das  Verhältniss  zwischen 
morpholugischer  Entwicklang  oder  Formbildnng  nnd  histologischer 
EntwicUnng  oder  Differenzirang  neues  Licht  werfen.  Damit  hftngt 
zugleich  die  Untersnehnng  des  Verhältnisses  zwischen  pathologischer 
und  normaler  Entwicklung  zusammen.  Sodann  ist  das  an  den  Kno- 
chenfischen gewonnene  Ergebniss  zu  rergleichen  mit  den  entspre- 
chenden grossen  Formstffmngen  in  der  Entwicklung  der  ttbrigm 
Wirbelthiere.  Die  Torhandenen  wichtigen  Uebereinstimroungen  wer- 
den sofort  mit  grosser  Schärfe  und  Sicherhdt  in  das  Auge  follen. 
Es  bleibt  alsdann  noch  tlbrig,  das  VerhSltniss  des  Auftretens  defee- 
tlTCr  Monstra  zur  Zwillingsbildung  und  endlich  ihr  Verhältniss  zum 
normalen  Thierrcich  in  das  Auge  zu  fassen. 

Bezüglicii  der  uorinalen  Entwicklung  der  Knochenfische  erinnere 
ich  an  folgende  \'orgänge : 

Nachdem  der  befruchtete  Keim ,  der  in  Gestalt  einer  dicken 
Scheibe  den  einen  Pol  der  üotterkugel  einnimmt,  durch  den  Fur- 
chungsproeess  in  eine  grosse  Zahl  von  Zellen  zerlegt  ist  und  nach- 
dem während  de^^cu  eine  vorübergehende  Fnrcljungshöhle  aufgetre- 
ten war,  beginnt  allniiilig  eine  Verchiebung  und  Ausbreitung  der 
Zellenmasscn  Uber  die  Dotterkugel  aufzutreten,  während  zugleich 
eine  Sonderung  der  Zellenmasscn  in  die  verschiedenen  Keimblätter 
erfolgt.  Der  Randtheil  der  sich  ansbreitenden  Keimseheibe  gewinnt 
dabei  ( —  nach  Kowalevsky's  Angabc  vom  Jahre  1S70';  durch  Um- 
schlag — )  an  Dicke  und  bildet  so  den  Randwulst  oder  Keimring, 
den  embryogenen  Wulst  von  Lerbboullbt,  während  der  Mitteltheil 
sich  verdünnt  Indessen  hat  sich  auch  eine  niedrige  »Keimh<)hlet 
gebildet.  Der  Eeimring  ist  aber  von  seiner  ersten  Bildung  an  nicht 
von  gleicher  Mächtigkeit  in  seinem  ganzen  Umfang,  sondern  am 
mächtigsten  ausgebildet  an  einer  Stelle,  an  welcher  mit  weiterer 
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Aosbreitnng  der  Keimscheibe  immer  dentlicher  und  bestimmter  die 
vordere  Embryonalaulage  liervorzutreteii  beginnt.  Diese  enthält  die 
Anlage  des  Kopfes.  So  verhält  es  sich  hei  den  grossen  Eiern  der 
Fische,  deren  Formstörnngen  zu  beurtheilen  sind;  bei  kleinen  Eiern 
findet  zwar  derselbe  Vorgang  statt,  die  Ausbreitung  des  Keimes 
pflegt  aber  so  rasch  zum  Abschluss  zu  kommen,  dass  mit  ihrer 
Vollendung  eine  Differenzirung  der  vorderen  EinbryoDalanlage  noch 
nicht  eingetreten  ist.  Denken  wir  uns  den  Keim  yon  Big.  1 
Taf .  XXXIX  regelmässig  dnrehfiircht,  so  haben  wir  einen  normalen 
Ansgangsponkt  vor  nns.  Fig  4  seigt  ans  dagegen  den  Keim  wei- 
ter ansgehreitet  nnd  anf  der  Stnfe  der  normalen  yorderen  Embryo- 
nalanlage. 

Der  ferner  ablaofende  Medianismns  ist  nnr  die  Fortsetznng  des 
bisherigen  nnd  läuft,  wie  ich  gerade  dnrch  das  nattlrliche  Experi- 
ment der  Hemididymusbildiing  bei  den  Fischen  beweisen  zu  können 
glaube,  in  der  conjunctiven  Form  der  rrimitivstreifcnbildnug  ab. 
Diese  besteht  darin ,  dass  zwei  vorher  getrennte,  unter  Umständen 
weit  von  einander  abliegende  Keiinstreifen  (lurch  allmäliges  Zusam- 
menrücken sich  miteinander  verbinden  und  durch  diese  Verbindung 
zuerst  die  mittlere,  darauf  die  hintere  Embryonalanlge  der  vorderen 
anlegen  nnd  dieselbe  in  dieser  Weise  zur  totalen  Embryonalanlage 
machen.  So  wird  aus  einem  Ringtheil  des  Keimes  ein  Achsentheil  des 
Embryo.  Es  erhellt,  dass  die  beiden  Keimstreifen  gegeben  sind 
durch  die  beiden  symmetrischen  H&lften  des  Keimrings.  Die  totale 
Embiyonalanlage  ist  also  das  Ergebniss  eines  Oonjunctionsphäno- 
mens. 

Das  Schema  des  ganzen  Vorgangs  lässt  sich  aneh  mit  den  we- 
nigen Worten  zusammenfassen:  Die  Flächen-Bewegung  der  Keim- 
zellen ist  eine  ungleich  massige;  wie  ich  dies  schon  an  anderem 
Ort  hervorgehoben  habe.  Wäre  sie  eine  gleichmässig  centrifugale, 
so  wurde  zwar,  da  die  Keinischeibe  die  Oberfläche  einer  Kugel  zu 
Uberschreiten  und  einzuhüllen  hat,  ein  Verschluss  der  Keimpfurte 
erreicht  und  der  Dotter  vollständig  eingeschlossen  werden  müssen, 
aber  es  käme  dabei  nicht  zur  Ausbildung  einer  Embryonalanlage, 
wie  sie  das  Ergebniss  des  normalen  Vorgangs  ist.  Sie  ist  aber  eine 
nngleichmässige  in  folgender  Weise.  Ein  Theil  des  durchfurchten 
Zellenmateriales  von  excentriseher  Lage  erleidet  die  geringste 
centrifugale  Yerschiebung  dnrch  geringstes  Fläehenwachsthum,  wäh- 
rend das  übrige  Zellenmaterial  eine  grossere  Verschiebung  durch- 
nimachen  hat,  durch  stärkeres  Fläehenwachsthum.    Das  sttikste 
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Flächenwacbsthnra  nnd  die  gröBstc  Vcrschicbaag  des  Zellenmateriales 
liegt  dem  Orte  der  geringstoo  Yersehiebung  and  de»  geringsteo 
Flächenwachsthams  gerade  gegenüber,  wenn  wir  hob  deo  betreffen- 
den Parallelkreis  vorsteUen.  Zvnschen  beiden  extremen  Stellen  fol- 
gen non  alle  Abstufungen  der  Bewegung  oder  der  Grosse  des  Flil- 
chenwaobsthnms.  Die  Stelle  der  geringsten  F^benbewegnng  wird 
Kur  vorderen  Embiyonalanlage ,  die  der  grOssten  snr  hintaren, 
die  der  zwisehenliegcuden  Stufen  zur  mittleren  Embiyonalanlage. 
Denn  es  ist  klar,  sowie  eine  Stelle  der  Keirazellenmasse  relativ  Rnhe 
bewahrt,  während  die  Übrigen  in  allnuilijrer  Abstufung  beschleunigte 
Bewe^'un;^  besitzen .  inus»  ein  l>ilateial  syinnietristlier  Lüngsstreifen 
von  Siihstunz  sieli  ansninnieln ,  welcher  nn't  seiner  Achse  in  einem 
Meridian  liegt.  Zu  bemerken  ist  nur  n(K  Ii ,  dass  während  der  all- 
niilligen  Conjunction  des  Kcinirin^s  dessen  Substanz  sich  zusammen- 
drängt, wodurch  die  Länge  der  tot^ilen  Embryooaiaulage  eine  kürzere 
wird,  als  es  ausserdem  der  Fall  wäre. 

Diese  kurze  Zusammenfassung  der  Entwicklung  der  Embryonal- 
anläge  genügt,  um  Uber  das  gesummte,  unsrer  Beurtheilnng  vorlie- 
gende Beobachtungsmaterial  Liebt  zu  verbreiten.  Gewiss,  der  nor- 
male Ablauf  bat  an  den  meisten  unsrer  Fälle  die  tiefgreifendsten 
Störungen  erfahren,  aber  Überall  ist  noch  der  normale  Mechanismus» 
wenn  auch  nur  spnrweise,  zu  erkennen  und  schimmert  durch  die 
hemronngslos  weitergelaufene  StSmng  deutlich  hindurch  Nicht  ein 
einziger  Kall  bleibt  unerklärlich ,  so  gross  die  Abweichung  auch  er- 
scheinen mag ;  denn  auch  die  grösste  zeigt  sich  dem  allgemeinen 
jGesetz  unterworfen  Neue  Fragen  werden  sich  dagegen  allerdings 
erheben  und  nicht  aHc  wcrjlen  kurzer  Hand  zu  beantworten  sein. 
So  ist  es  also  erforderlich,  die  verbübiedüueu  Fälle  auf  ihre  Eigen- 
thUmlicbkeiteu  zu  prUlen. 

a)  Entwioklnngsmodns  der  grossen  Formstörnngen. 

Von  den  in  Abschnitt  III  unter  A  beschriebenen  Fällen  anomaler 
Keime  aus  der  Zeit  der  beendeten  Fnrehung  hat  nur  der  unter 
A,  2  (Fig.  2)  erwähnte  besonderes  Interesse,  während  es  genttgt, 
beztlglich  der  beiden  anderen  auf  die  Beschreibung  nnd  die  Figuren 
1  und  3  zu  verweisen.  Jener  Keim  zeigt  uns  abnorme  Dttnne  bei 
abnormer  Ausbreitung  und  abnormer  Grösse  der  Furchungskugeln, 
die  bereits  in  kleinere  Flcmente  zerfallen  sein  sollten.  Er  ist  nicht 
allein  uns  abnormer  Furchung  hervorgegangen,  sondern  selbst  das 
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onfjefnrchte  Keimmaterial .  der  sogenaniife  Bildiin^sdotter  mnsste  in 
unzureichender  Menjre  vorhanden  j^eweseu  sein.  Unzureichende  Quan- 
tität von  Keimmaterial  mnss  in  gleicher  Weise  voransgesctzt  werden 
bei  einer  Reihe  etwas  weiter  vorgesclirittener  Keimscheiben,  die  kei- 
nen Keimring  entAvickelt  hatten,  obwohl  ihr  Mittelfeld  an  Dicke  nor- 
male Mittelfelder  in  keiner  Weise  llbcrwop;  Ein  Tlieil  der  unter  B 
genannten  Fälle  gehört  hierher,  während  ein  anderer  Theil  als  anf 
mangelhafter  Vennehrang  der  Keimzellen  bemhend  zo  erklären  ist. 
Eine  seharfe  Grenze  zwischen  Mangel  ans  anfänglich  yermindertem 
Keimmaterial  und  Mangel  ans  surttckbleihender  Zellenvermehrnng 
lässt  sich  nbrigens  für  den  conereten  Fall  kanm  nachweisen,  wenn 
der  letztere  anf  dem  Grenzgebiete  liegt. 

Von  viel  gewielitigerer  Bedeutung  und  den  S(  jiwer})unkt  unserer 
Untersuchung  bildend  erscheinen  die  /ahlreichen  unter  ("  und  D  auf- 
gefllhrtcn  Fälle  ujaugelhafter  oder  fehlender  partieller  oder  totaler 
Eiubryonalanlagen. 

Bei  der  Beurtheiluug  der  unter  C  enthaltenen  mangelhaften  und 
fehlenden  £mbryona Umlagen  kann  man  entweder  vom  hochgradig- 
sten Mangel,  der  fehlenden  totalen  Embryonalanlage  ausgehen, 
oder  von  der  relativ  geringsten  Störung,  der  mangelhaften  vorde- 
ren Embryonalanlage.  Die  Wahl  des  letzteren  Ausgangspunktes 
könnte  bestimmt  werden  durch  die  Erwägung,  dass  wir  in  Fällen 
eben  beginnenden  Mangels,  da  sie  der  Norm  am  nächsten  stehen, 
durch  Vergleichung  mit  dieser  das  innere  Wesen  der  yorliegenden 
Störung  am  leichtesten  und  schärfsten  zu  erblicken  vermöchten.  Da 
jedoch  andererseits  an  die  Störung  geringeren  Grades  eine  ganze 
Stufenfolge  höherer  Grade  bis  zum  endlichen  Fehlen  der  totalen 
Embryonalanlage  sich  anreiht  und  die  Yerronthung  entsteht,  dass 
weniger  <|ualitative  als  quantitative  Unterschiede  die  einzelnen  Fälle 
von  einander  trennen .  so  liegt  es  näher  zu  erwarten,  es  werde  ge- 
rade die  Massenliaftigkcit  der  Störung  das  innere  Wesen  derselben 
am  deutlichsten  erkennen  lassen. 

Ich  entscheide  mich  für  letzteren  Gesichtspunkt,  ohne  von  vom- 
heieiu  den  Unterschied  der  extremen  Fälle  als  einen  bloss  (inantita- 
tiven  und  sämmtliehe  als  aus  einer  und  derselben  Ursache  hervor- 
gegangen bezeichnen  zu  wollen. 

Dass  in  jenen  Fällen  in  der  That  eine  mangelhatte  Ausbildung 
oder  selbst  ein  Fehlen  dep  verschiedenen  Strecken  der  totalen  Em- 
Inyonalanlage  bis  zu  deren  völligem  Verschwinden  vorliege  und  nichts 
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Anderes,  daa  unterliegt  keiner  weiteren  Beurthcilung ,  sondern  es  ist 
in  dieser  Hinaielit  aaf  Besclireibnng  und  Abbildungea  zn  verweisen. 
Es  kaun  sieh  nur  djumm  bändeln,  ihre  fintwiciLliungsgeaehickte  rich- 
tig an  erkennen  und  dadurch  sn  erfahren,  von  welchen  Vorgängon 
sie  bewirkt  worden  sind. 

Um  hier  sieher  zn  gehen,  ist  sn  bedenken,  dass  der  normal 
dnrehfurchte  Keim  eine  Zellenmasse  darstellt,  deren  einxelne  Ele- 
mente alsbald  in  fiewe^jun^  von  yersehiedener  Beschlennigung  ge- 
rathen  und  mit  dieser  nngleiehföruii^on  Bewegung  den  Raum  emer 
KugelolierHäche  durchschreiten,  wie  dies  oben  j^^fsaj^t  wordeu.  Setzen 
wir  den  Fall,  alles  Uebrige  verhalte  sich  gleich  und  es  trete  uur 
statt  der  nornialcu  ungleichtorniigeu  Jk'we^'ung  eine  gle  ich  lörniige 
ccntritii^^aio  Jicwc^^nng  des  Zellenniateriales  ein.  ein  Fall,  auf  welchen 
oben  seli(»n  knr/  liingewiesen  wurde,  so  bedart  es  durchaus  keiues 
Maugels  an  Zelle uuiaterial,  um  statt  einer  nornialcu  totalen  Embryo- 
nalanlage einen  Acephalus  höchsten  Grades  hervorzubringen,  wie 
er  uns  z.  B.  in  den  vom  Hecht  beschriebenen  und  abgebildeten 
Fällen  so  ttberraschend  entgegentritt  (Flg.  12  n.  13  Taf.  XL).  Ich 
will  nicht  behaupten,  dass  in  den  genannten  FiUlen  vom  Hecht  der 
Ifangel  der  vorderen  nnd  mittleren  Embryonalanlage  einzig  und 
allein  anf  geänderter  Anordnung  eines  qnan^tativ  hinrmchenden  Zel- 
lenmateriales  beruhe,  obwohl  der  Keimring  in  Fig.  12  nnd  13  an 
Dicke  nnd  Ansbreituug  die  hintere  Embr}  onalanlage  des  normalen 
Hechtes  weit  übertrifft  nnd  offenbar  mehr  Material  enthält  als  der 
hinteren  Embryonalanlage  zukommt.    Hin  vergleiehender  Blick  auf 
deu  Rest  des  normalen  Keimrings  in  Fig.  lö  belehrt  hierüber  auf 
das  IJeberzeugondste.    Es  liegt  vielleicht  ausserdem  immer  noch  ein 
gewisser  Mangel   an  Keimmaterial  in  allen       mitgethcilten  Fällen 
vom  Uecht  vor  und  betheiligt  sich  dieser  Mangel  an  dem  Zustande- 
kommen des  Mangels  der  Embryonalanlagen ;  dies  lässt  sich  schwer 
entscheiden  nnd  kommt  es  übrigens  auf  diese  Entscheidung  auch  gar 
nicht  an.  Denn  sicher  bedarf  es  nicht  noth wendigerweise  eines  Zel- 
lenmangels, um  Überhaupt  eine  derartige  Deformität  hervorzurufen, 
sondern  bloss  einer  veränderten  Bewegung  nnd  Massenanordnung 
des  Zellenmaterials.  Von  dem  Einfluss  des  Mangels  an  Material 
auf  das  Zustandekommen  solcher  Bildungen  wird  später  noch  die 
Bede  sein. 

Hieraus  folgt,  dass  Zellenmassen,  welche  bei  normaler  Anord- 
nung an  typischer  Stelle  eine  regelmässige  vordere  Embryunalaulage 
hervorgebracht  haben  würden,  sich  bei  geänderter  Massenanordnung 
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an  daem  gaits  anderen  Orte  befinden  mttssen,  in  anderer  Anfistel- 
long  and  Gmppimng,  wenn  auch  immer  noch  mit  erhaltener  seit- 
lieber  Symmetrie.  Was  znnttchst  die  Knochenfische  betriflt,  denn 
diese  sind  ftor  jetzt  unseres  Planes  und  der  Einfocfaheit  wegen  allein 
im  Auge  sn  behalten,  so  sehr  der  Blick  sich  auch  nach  den  übrigen 
Wirbelthieren  wendet  —  bo  sehen  wir  in  dem  zu  erwägenden  Falle 
Toni  Hecht  alles  Keinr/(?llcimiaterijil  schliesslicli  zu  cinciii,  das  Hla- 
stosUmiion  umkrcisenilen  und  endlich  verschlicsseuden  Uiufr  ziisam- 
luen^ed rängt.  Seine  Fonn  hat  mit  der  nach  beendeter  Furchung 
vorhandenen  einigennassen  rchereinstinnnunji: .  hinsichtlich  seiner 
Lage  ist  er  jedoch  der  Lsige  des  durciiturchtcn  Keimes  gerade  ent- 
gegengesetzt. Es  bat  zwar  die  Abweichung  etwas  Ursprüngliches 
an  sich,  insofern  die  normale  totale  Embryonalanlage  ans  ringtormi* 
ger  Anordnung  der  Keimstreifen  sich  entwickelt;  letztere  aber  ist 
normal  nnr  transitorischer  Art,  wtthrend  hier  eine  neue  nnd  verän- 
derte, durch  bedeutende  Zusammendrüngung  des  Materiales  ausge- 
sttchnete  Ringform  erreicht  wurde,  statt  zweier  symmetrischer  Längs- 
straifeo,  deren  vordere  und  hintere  Enden  bogenförmig  ineinander 
übergehen  sollten. 

Bei  der  Betrachtung  dieser  eigentbttmlichen  Anordnung  des  Keim- 
lelleDmaterialcs  und  damit  also  des  Materiales  zu  allen  Organanlagen 
erheben  sich  melirerc  Fragen.  Da  die  für  die  verschiedenen  Organe 
bestimmten  Keimzellen  nidit  fehlen,  sondern  zu  einem  grossen  Tbeil, 
soweit  er  nämlich  die  vordere  und  mittlere  Embryonalanlage  betrifft, 
nur  disloeirt  sind,  so  fragt  es  sieh,  ob  trotz  der  eingetretenen  Dis- 
location und  iu  der  neuen  Form  des  Ganzen  die  betretVenden  Keim- 
zellenlager Organe  zur  Entwicklung  bringen  können.  Sodann,  ob, 
wenn  die  Organe  in  ihrer  regelmässigen  Form  sich  nicht  entwickeln 
können,  doch  die  histologischen  Elemente  ihren  Charakter  entweder 
'  la  erreichen  oder  zu  bewahren  vermögen. 

Was  die  Ausbildung  von  Organen  betrifft,  so  leuditet  ein, 
dasi  fUr  wenige  auch  nnr  die  räumliche  Möglichkeit  einer  einiger- 
maasen  normalen  Form  in  der  neuen  Lage  der  Dinge  gegeben  ist. 
Aber  aaeh  die  Übrigen  mechanischen  Bedingungen  fttr  ihre  Ausbil- 
dung sind  jetzt  so  ganz  andre  geworden,  dass  nur  wenige  Organe 
nicht  auf  das  Intensivste  in  ihrer  Entwicklung  störend  berührt  wer- 
den raUssten.  Auf  Grund  dieser  geänderten  Bedingungen  mllssen  fUr 
die  meisten  Organe  ganz  andre  Formen  resultiren.  soweit  e.s  Uber- 
haupt zur  Entwicklung  von  Organen  und  Systemen  kommen  kann. 
Mau  denke  an  die  Aeuderuug,  welche  die  Form  des  MeduUarrohrs, 
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doB  Darmrohra  erreiehen  mtlsste ;  sie  würden  die  Gestalt  des  Ganzen 
als  Ringe  wiederholen  mttssen.  Die  Ansbildnng  eines  Gehirns  nor- 
maler Form  ist  ein  Ding  der  Unmöglichkeit  geworden.  Aber  anch 
in  zwei  normalen,  wenn  auch  nnr  Tom  verbundenen  Hälften  wird 
es  sich  nicht  anlep:en  können,  schon  weil  normal  beide  Hälften  sich 
gegenseitig  beeintlussen.  So  ist  es  fraglicli ,  aber  dennoch  nicht 
ganz  unniciglich .  dass  an  dem  Hinge  einmal  ein  Auge  werde  beoli- 
achtet  werden  krtnneii.  Schliiuiner  noch  liegen  die  Bedingungen  für  die 
Ausbildung  eines  Herzens,  obwohl  die  für  dasselbe  bestimmten  Zel- 
lengrujipcn  vorhanden  sind.  Günstiger,  trotz  der  vorhandenen  Dis- 
location ,  sind  die  Verhältnisse  wieder  für  die  U  r  w  i  r  b  e  1  b  i  1  d  u  n  g. 
Urwirbelgliedcrnng  ist  von  Lereboullet  wiriLlich  auch  beobachtet 
worden.  Auch  die  Entwicklung  der  hinteren  Embryonalan- 
lage ist  in  derartigen  Fällen  nicht  nothwendig  behindert  (s.  Fig.  14) ; 
wiewohl  im  andern  Fall  anch  ihre  Elemente  ans  der  lUngform 
nicht  heraustreten  mttssen ,  sondern  in  ihr  verbleiben  können.  Im 
Ganzen  nnn  wird  es  Sache  kttnftiger  Beobaohtnngen  sein  müssen, 
den  Breitegrad  der  Organdifferenzining  nnter  solch  nenen  Bedingnn- 
gen  aufzusuchen.  Auf  eine  bei  hochgradigen  Acephalen  des  Men- 
schen öfters  angeführte  Beol)achtung  kann  dagegen  an  dieser  Stelle 
aufmerksam  gemacht  werden,  nämlich  auf  das  Vorkommen  von  Kojjf- 
haarcn  oberhalb  des  Nabels.  Dies  Vorkonnnniss  beruht .  wie  sich 
schon  Jetzt  ganz  deutlich  zeigt,  auf  nichts  Anderem,  als  auf  einer, 
wenn  auch  in  anderer  Form  sich  vollziehenden  Dislocation  von  Epi- 
dermis der  Kopfhaut.  Gerade  epidermale  Gebilde  werden  am  we- 
nigsten Behinderung  ihrer  Entwicklang  durch  geschehende  Disloca- 
tionen  zu  erfahren  haben. 

Ungleich  interessanter  ist  die  Frage  nach  der  Möglichkeit  histo- 
logischer Diffbrenzirung  der  Zellenmassen  einer  so  hochgradig  ge- 
storten Anlage.  Wenn  wir  aber  schon  sehen,  dass  durch  die  Zu- 
sammendrängung  des  Zellenmateriales  auf  eine  ringförmige  -Scheibe 
statt  auf  zwei  Längsstreifen  die  Orgaubildang  nicht  Tollständig  un- 
terdrückt, wenn  anch  in  andre  Formen  gedrängt  und  den  yerschie- 
dcnsten  Hemmungen  ausgesetzt  werden  kr»nne,  so  werden  wir  noch 
weniger  an  der  M<igliebkeit  histologischer  Ditfereuzirnng  zweifeln 
können.  Es  genügt  einen  Hlick  auf  die  wohl  ausge|)rägten  Keim- 
blätter des  Acephalen  vom  Hechte  in  Fig.  Ki  und  17  zu  werfen,  nm 
dies  sicher  zu  stellen.  .Sind  in  der  Folge  nur  die  äusseren  Bedin- 
gungen gegeben^  wie  die  Möglichkeit  der  Ernährung,  der  Kaum  iWr 
Zelltheilnng)  so  steht  nichts  im  Wege,  dass  die  schon  Torhaudene 
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Ditleren/.iinn^  auch  noch  weiten;  Furtschritte  iiiaehe.  Deun  es  ist 
zu  bcdeiikeu.  dass  die  Ilauptitliasen  histoh'^-^ischer  DilYerenziruiig  sehr 
frühzeitig  erreicht  werden  und  in  unserem  Falle  schon  überwunden  sind. 

Nach  der  Betraditung  der  vorlicfrenden  hochirradigen  Acephalen 
des  Hechtes,  die  in  dem  Falle,  alä  die  hintere  fimbryonalaniage 
nieht  aus  der  Hingform  heraustritt,  zu  Amorphen  werden,  —  deun 
Acephalen  hoben  Grades  sind  es  zunächst  in  Wirklichkeit  und  Nie- 
mand, der  auch  nur  die  gewohnten  späten  Stufen  von  Acephalen  des 
Menschen  und  der  Sttngethiere  genauer  kennt,  wird  hieran  zweifeln 
—  wenden  wir  nnsere  Aufmerksamkeit  jener  colossalen  Deformität 
des  Lachses  zn,  welche  darin  hesteht,  dass  die  totale  Embryonal- 
anläge  fehlt  und  nichts  yorhanden  ist  als  die  Dotterkogel,  die  von 
einer  dünnen  gldchftnnigen  Blase,  dem  Dottersaek,  clngehtllU  wird 
(s.  Fig.  10). 

Die  Bildlingsweise  dieser  sonderbaren  Deformität  konnte,  wie 
bei  der  Beschreibung  (pag.  694  C  10)  bemerkt  wurde,  soweit 
es  die  miyollsländig  durchsichtige  Dotterfaant  gestattete,  theilweise 
wtthreiid  des  Lebens  beobachtet  weid^.  Von  einem  gnt  abgegrens- 
ten  Keimring  war  zur  Zeit  dmr  Beobachtung  eben  so  wenig  zu  sehen, 
als  Ton  irgend  einer  Embryonalanlage.  Dennoch  schliesst  sich  die 
Bildnngsweise  der  Deformität  enge  an  die  der  Acephalen  des  Hechtes 
an .  indem  der  Kandtheii  der  Keinischeibe  bei  beiden  coucentrisch 
vorrllckte .  ohne  eine  vordere ,  ohne  eine  mittlere  Embryonalan- 
la^re  hervorgehen  zu  lassen,  indem  der  Kest  des  Dutterloches,  das 
Blastustomion,  in  beiden  Fällen  endlich,  wenn  auch  langsam,  zum 
Verschluss  gelangte.  Während  aber  bei  den  deformen  Hechten  ein 
breiter  und  dicker  Substanzgürtel  das  Hlastostomion  umgab  und  end- 
lieh verschloss ,  so  fehlt  jede  beträchtlichere  Substanzanliäufung  bei 
der  uns  beschäftigenden  Missbildung  des  Lachses  vollständig  und 
konnte  die  Verschlussstelle  hier  nur  andeutungsweise  bemerkt  wer- 
den. Es  fehlte  bei  ihr  also  auch  die  hintere  fimbryonalanlage, 
die  dem  hinteren  Leibesabschnitt  vom  Blastostomion  rtkckwärts  den 
Ursprung  gibt.  Mit  den  Hecht- Acephalen  darin  Übereinstimmend, 
dass  beide  hervorgegangen  sind  aus  gleich  mässiger  centrifugaler  Ver- 
schiebung der  Keimzelienmasse ,  gehen  beide  Fälle  weiterbin  aus- 
einander. Während  es  nämlich  zweifelhaft  bleiben  muss,  ob  bei 
den  Hecht-Acephalen  irgend  ein  Mangel  an  Kdmzellenmaterial  vor- 
handen war,  so  Ist  es  eben  so  gewiss,  dass  bei  dem  Lachse  Jener 
Fehler  der  EeimseUenbewegnng  verbunden  war  mit  einem  hochgra- 
digen Mangel  an  Zellenmafterial  selbst. 
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Du  Fehkn  der  totalen  EmbiyonaLmlage  ist  Uemaeh  eharakte- 

rieirt  durch  fehlerhafte  ( gleichmässig  centrifugale )  Bewcgong  und 

gleichzeitige  Mangel  ha  ttigkeit  des  Keimzellenmaterials,  während  die 
vorher  erwähnten  Acephaleu  wesentlich  oder  ausschliesslich  bloss 
aus  fehlerhafter  Bewegung  des  normalen  Materials  hervorgegangen 
sind.  Im  concreten  Falle  zu  entscheiden,  ob  Dislocation,  oder  Mau- 
gel und  in  welchen  Graden  beide  eine  Acephalie  verursacht  haben, 
ist  offenbar  schwer,  oft  unmöglich.  In  der  Anfangsfonn  einer  Aee- 
phalie  könnte  dies  nur  durch  Volunibestimmung  des  Zellenmateria- 
les  des  Keimrings ,  wenn  auch  bloss  annähernd  erreicht  werden ; 
fur  gewöhnlich  wird  man  auf  schwankende  Abschätzungen  angewie- 
sen sein. 

Wenden  wir  eine  solche  SchäUnog  anf  die  beiden  bisher  mit 
Absicht  zurückgestellten  Acephalen  geringeren  Grades  vom  Laehs 
(Fig.  5  und  6,  Beschreibung  pag.  689  C  1  und  2)  an,  bei  deren 
einem  die  vordere  Embryoaalanlage  nur  in  Sparen  entwickelt  ist, 
wJ&hrend  sie  bei  dem  andern  etwas  besser,  wenngleich  noch  sehr 
mangelbaft  herrortritt,  so  dürfte  insbesondere  der  Aeepbale  Fig.  6 
wesentUoh  anf  Mangel  an  MateriAl  bernhen;  denn  der  gesammte 
Keimring  aeigC  grosse  Sehwttohe,  wie  die  spnrweise  yordere  Embiyo- 
nalanlage  selbst,  wfthrend  joier  ansseidem  yerdiokt  efseheinen 
mttssle.  Was  dagegen  Fig.  5  betrifft,  so  sind  die  an  die  vordere 
Embiyonalanlage  stoesenden  Theile  des  Keimrings  allerdings  von 
etwas  krilftigerem  Aussehen  als  gewObnüoh  nnd  ist  mOglieherweise 
eine  gewisse  Disloeation  von  Material  an  dem  Zostandekommen  die- 
ses Aeepbalen  betfaeiligt,  wenn  anch  woU  nleiht  ansseUiesslieh, 
sondern  Terbonden  mit  gldehseitigem  Mangel.  leb  will  es  niebt 
weiter  verflachen,  auseinander  za  setzen,  in  welcher  Weise  diese  bei- 
den Formen  sich  würden  weiter  entwickelt  haben,  sunderu  nur  her- 
v(»rheben,  dass  in  beiden  Fällen  an  eine  nachträgliche  Erholung  des 
bestehenden  Mangels  und  ein  Einlaufen  in  die  Norm  nicht  gedacht 
werden  kann. 

Für  das  Zustandekommen  der  beschriebenen  Acephalen  des 
Hechtes  (Fig.  12  und  13  hatte  sich  eine  gleichförmige  cen- 
trifugale  Bewegung  des  Keimzellenmaterials  von  wesentlicher  Bedeu- 
tung gezeigt:  eine  ebensolche,  verbunden  mit  bedeutendem  Mangel 
an  Keimzellenmaterial,  fUr  das  Zustandekommen  des  Amorphus  des 
Lachses  (Fig.  10  Taf.  XXXIX  .  Eine  normale  nngleichfönnige  Bewe- 
gung war  dagegen  eingeleitet  worden  in  der  Entwicklung  der  niedri- 
geren Grade  von  Aeephalie  des  Laehses  in  Fig.  5  nnd  6,  wlUiiend 
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Mgleieh  Kaagiel  bMonden  in  dem  elnett  dar  Fllle  tieh  aisdtHekle. 
Selm  wir  den  Ml,  die  Bewegung  der  JCdinielleii  werde  nonnal 
eingeleitet  and  Yollsiehe  sich  nngleralifdnmg,  wie  ee  der  Norm  ent- 
spricht, Ue  znr  vollkomnienen  oder  nnroilkomnienen  Ansblldirag 

einer  vorderen  Embryonalanlage ,  werde  aber  von  hier  ab  allmälig 
za  einer  gleichturniigen,  anomalen,  und  sei  zugleich  mit  solcher 
Mangelhaftigkeit  des  Keim  rings  verbunden .  dasR  es  zur  Ausbildung 
einer  hinteren  Embrvonalanlage  nicht  kommen  kann ,  so  ist  das  Er- 
gebniss  dieser  Anordnung  ein  Acormns  oder  Pseudacormus, 
Cephalide,  ein  sogenannter  Engelskopf,  mit  fehlendem  oder  rudimen- 
Iftrem  Rumpf.  Einen  nicht  zur  vollständigen  Endfonn  gelangten  Fall 
dieser  Art  unter  den  Fischen  sehen  wir  in  Fig.  11  vom  Salm  ling. 
Würde  sich  bei  Übrigem  gleichen  Verhalten  eine  hintero  Embrjonal- 
anlage  anebilden,  fttr  welohe  alsdann  der  Keimring  genügende  Snb- 
etus  besilsen  mttflete,  ea  wire  das  Bigebnifls  ein  Embiyo  mit  vor- 
handenem vorderen  nnd  hinteren  Ldbesabeohnitt,  fehlendem  Ifitfeel- 
rampf,  immer  aber  voihandenem  Dottwsaek;  eine  Anomalie,  die  von 
Dabbsts  bei  dem  Kalbe  aof  spiter  Stufe  gesehen  nnd  Heteroide 
genannt  wnrde.  Es  ist  leicht  verständlich,  in  welcher  Weise  statt 
Fehlens  des  Mittelleibes  ein  rudimentärer  Mittelleib  entstehen  wttrde. 
Ein  Acormus.  unci  nicht  allein  dieser,  kann  auch  noch  auf  andere 
Weise  zu  Stande  kommen,  nämlich  durch  man  gelhafte  Con- 
junct ion  der  beiden  vorhandenen  Leibeshälften,  welche  wichtige 
Ursache  von  Formstörong  sogleich  im  Zosammeubang  zu  erörtern 
eein  wird. 

Wenn  nun  die  Entwicklung  von  Aoephalen,  Acormen,  Amorphen 
bis  zu  diesem  Punkte  untersucht  ist,  so  moss  hier  ergänzend  hinsu- 
geillgt  werden ,  dass  nattlrlicherweise  einerseits  auch  völlig  normal 
«agelegte  Embiyonalaahigen  in  ihrem  weiteren  Waohsthun  durch 
u)gend  eine  lassere  oder  relativ  lassere  Ursache  sn  irgend  einer  Zeit 
der  Entwiokinng  in  mehr  oder  minder  eingreiüsnder  Weise  gestOrt 
werden  können  mit  der  Folge,  dass  die  game  Anlage  oder  ein  Theil 
dendbea  sa  Gmade  geht  oder  iirtt<Weibt;  dass  andieneits  die 
▼cnehiedenen  Abtheilungen  einer  totalen  fimbryonalanlage  mit  soU 
eben  imicrcn  Unregelmässigkeiten  schon  anfänglich  angelegt  werden 
können,  dass  ihr  ferneres  Wachst  Ii  um.  obwohl  es  äusserlich  bis  dahin 
normal  erschien,  sie  selbst  dem  Untergänge  oder  Defect  entgegenfuhrt. 

Aus  solchen  Störungen  hervorgegangene  Anlagen  erblicken  wir 
in  den  defecten  Formen  der  Fig.  S  n.  9  Beschr.  p.  (190.  C  4  u.  5  . 
Von  beiden  genannten  Fällen  läsat  sich  schon  allein  mit  KUcksicbt 
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auf  die  Beschafifenheit  ihrer  Keimscheiben  mit  Sicherheit  behaupten, 
dass  die  Umwachsnng  der  Dotterkugel  nicht  wUrde  erreicht  worden 
sein.  Unregelmässigkeitan  der  Kopfonlagei,  wie  wir  aie  hier  in  etwas 
weiterer  Entwieklnng  »eben,  kOnnen  aber  bis  m  einem  gewissen 
Grade  sehr  wohl  verbunden  sein  mit  normaler  Anlage  und  leitweiBer 
Weiterentwieklnng  des  Übrigen  Körpers  nnd  umgekehrt. 

Eine  sehr  interessante  Beihe  von  Formstttrungen  bilden  weiter- 
hin die  nunmehr  su  bespreehenden  Spaitbildungen,  welehe  man 
entwidduDgsgeschichtlich  in  primäre  nnd  secandäre  unterscheiden 
muss.  Während  es  bisher  zweckmässig^  erschienen  war .  von  hoch- 
gradigen Formstörungen  auf  die  geringeren  Uberzugehen .  so  liegt 
hier  der  umgekehrte  Weg  am  nächsten.  Die  diesem  Gebiete  unge- 
hörigen neuen  Beobachtungen  sind  die  auf  pag.  691  unter  D  be- 
Bchriebeueu.  Fig.  \\) — 21,  Taf.  XLI  abgebildeten  Fülle. 

Um  dieselben  zu  beurtheilen  bedarf  es  vor  Allem  der  lieber- 
legung,  dass  entweder  mangelhafte  Coiyunction  vorher  d  is  tanter 
Keimstreifen,  oder  Trennung  vorher  sehen  auf  normale  Weise  ver- 
bundener Keimstreifen  Spaltbildungen  hervorzurufen  vermögen. 
Auf  erstere  Art  entstehen  die  primären,  auf  letztere  die  BecundJfaren 
Spaltilnldnngen. 

Untersuohen  wir  unsere  versehiedenen  FftUe  Fig.  19 — 24  auf 
ihre  Entstehung  und  fiusen  zu  diesem  Zweeke  die  vorhandenen  De- 
hiseenzen  der  vorderen  Embrjronahmlage  in  das  Auge,  so  wird  man 
anfftnglieh  gewiss  versueht  sein,  dieselben  als  Producte  seenndft- 

rer  Spaltbildung  aufzufassen,  d.  h.  also  anzunehmen,  dass  die 
ursprunglich  normal  angelegten  Köpfe  durch  eine  von  innen  nach 
aussen  wirkende  uusdebnende  Gewalt  in  zwei  weit  divergirende  Hälf- 
ten auseinandergetrieben  worden  seien.  Der  Zwischenstreifen  fni ,  der 
die  beiden  divergenten  Hälften  noch  miteinander  verbindet,  würde 
dabei  aufzufassen  sein  als  ein  stark  ausgedehntes  medianes  Verbin- 
dungsstück der  beiden  Hälften,  weiche  selbst  übrigens  nut  ihren 
vorderen  Enden  bogenförmig  in  einander  Ubergehen. 

Berücksichtigt  man,  vor  fernerer  Prüfung  der  letzteren  Fälle, 
diejenigen  Dehiseenzen,  in  welehen  ausser  dem  Klaffen  der  vorderen 
Embryonalanlage  zqgleieh  mehr  oder  minder  lange  Strecken  der  mittle- 
ren Embrjonalanlage  gespalten  sind,  so  liogt  umgekehrt  der  Gedanke 
weit  näher,  dass  zum  Zustandekommen  dieser  Spaltbildung  es  niebt 
erst  eines  Auseinanderweiehens  sehen  verbunden  gewesener  Embryo- 
nalhälfken bedürfe,  sondern  dass,  da  der  Rumpf  des  Embryo  normal 
durch  ConjuDCtion  zweier  distanter  Keimstreifen  entsteht,  uian- 
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gelnde  Conjanetion  dieUnaohe  dieser  SpsKbildung  aein  werde. 
Bei  dieeem  Enlsteiniogsinodiu  wttrde  die  Zwisdieiimemteui  im,  welehe 
wie  früher  bemerkt  tau  der  Deekschieht  und  dem  primftren  Entodeim 
besteht .  der  einzige  Theil  sein ,  weleber  die  normale  Gonjinietion 

vollzogen  hiittc,  er  inUsste  deun  im  anderen  Falle  als  gaoz  neue 
Bildunp:  erscheinen.  Wenn  man  aber  bei  der  l^rUfung  der  zugleich 
mit  üehiscenz  des  Kopfes  und  Rumpfes  behafteten  Fälle  zu  dem 
Lrtheile  gelangt,  sie  als  primäre  Spaltbildnngen  zu  betrachten, 
wie  stellt  sich  dazu  das  entgegengesetzte  Urtheil  über  die  Spaltbil- 
dnngen. welche  bloss  die  vordere  Embryonalanlage  betreÖ'en?  Man 
wird  nicht  wohl  sswei  einander  entgegengesetzte  Ursachen  an  dem 
Zaetandekonmien  derselben  Spaltbildung  betheiligt  betrachten  dürfen, 
sondern  man  wird ,  was  den  einen  Theil  des  Embryo  spaltete,  auch 
Ittr  den  andern  Theil  gelten  lassen  müssen.  Ist  dies  aber  der  Fall, 
so  wird  man  sieh  nicht  bloss  filr  die  mittlere  Bmbiyonalanlage,  son- 
dern aoeh  für  die  rordere  snr  Annahme  einer  prinüben  Defaiseenz 
entscheiden  müssen.  Betrachtet  man  anch  die  distanten  Keim- 
strdfen  in  den  Tcrsdiiedenen  Figuren  genauer,  so  macht  nicht  ein 
einziges  Paar  in  seiner  Form  den  Eindruck,  als  ob  dieselben  ans 
vorhergehender  Verbindung  getrieben  worden  wären,  sondern  als  ob 
im  Gegeutheil  eine  Kraft  sie  gehindert  habe,  sich  mit  einander  zu 
verbinden.  Es  genügt  auf  die  eigenthtlmlichen  Biegungen  und  den 
Haken  der  Keimstreifen  hinzuweisen.  Sccundäre  Spaltbildungen  ent- 
wickeln sich  ausserdem  im  Gegensatz  zu  unseren  Fällen,  wenn  wir 
Erfahrungen  von  höheren  Thieren  hier  in  Anwendung  bringen  dür- 
fen, auf  etwas  späterer  Entwicklungsstufe  und  zwar  wohl  auch  bei 
ihnen  auf  Grundlage  von  stärkeren  Serum-Ansammlungen  im  Medul> 
larrohr,  wie  bei  den  höheren  Wirbelthieien:  Sie  müssen  aber  da- 
durch aneh  ein  anderes  Ansehen  gewinnen,  als  unsere  primlran 
FWe. 

Ist  die  Annahme  richtig,  dass  unsere  Fälle  von  yorderer  Dehiscens 
aof  mangelnder  Conjunction  seitlicher  Zellenmassen  beruhen,  so  tritt 
damit  iür  die  normale  Entwioklnng  der  vorderen  Embryonalanlage  der 

Knochenfische  eine  neue  Beurtheilnng  ein.  Denn  ich  erblicke  in  der 

vorhaudenen  Lagerung  der  distanten  Seiteuliälften  der  vorderen  Embrj'o- 
nalanlagen  unserer  anomalen  Vä\\e  geradezu  den  wesentlichen  Weg, 
welchen  auch  normal  die  Substanz  zur  Constituirung  der  vorderen 
Embryonalanlage  einschlägt.  Normal  wUrde  dieser  Vorgang  nur 
weniger  deutlich  ausgeprägt  iinsserlich  sichtbar  sein  und  in  niehr 
verdeckter  Weise  ablaufen,  während  er  nunmehr,  bei  Dazwischen- 
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kunft  irgend  eines  Hindernisses  der  Conjunction,  offen  und  scharf  aus- 
geprägt zu  Tage  tritt.  Dies  würde  schon  von  den  unmittelbar  hin- 
ter den  Augenbhisen  gelegenen  Theilen  der  Embryonalanlage  gelten 
mUsBen.  Ausdrlkklith  sei  bemerkt,  das8  die  beiden  distanten'  Hälf- 
ten der  vorderen  Embryonalanlage  Dicht  bloss  Faltungen  des  Blasto- 
derw,  sondern  dicke  Substanzwulste  darstellen,  wie  auf  dem  Schnitte 
(Fiflf.  27)  um  besten  henrortritt.  Wie  schon  bei  andrer  Grelegenheit 
angegeben,  erscheint  damit  die  totale  Embryonalanlage  in  allen  ihre« 
Theilen  als  ein  ununterbrochener  Substanzring,  der  mit  den  beiden 
Hälften  der  Anlage  des  Vorderhimea  beginnt,  Uber  das  Mittelhirn 
n.  8.  w.  flieh  erstreokt,  in  die  ftttekenwOlste  und  endlieh  in  den 
Keimling  ibergeht.  O»  wir  nnn  thatiMichlieh  wahnehmen,  daas  aor» 
mal  die  aafaoga  breiten  Hälften  der  TOfderen  Embryonalanlage  bei 
weiteigehonder  Entwieklnag  steh  mehr  mid  mehr  gegen  dia  Median- 
linie snaammendrilitgen,  sieh  Yersefamftlem  and  glmehieitag  erhöhen, 
10  würde  in  dieaem  späteren  Vorgang  nur  eine  Fortoetnng  de^eoi- 
gen  liegen,  der  die  vordere  EmbiywMilinUige  tthcihanpl  aar  eraton 
AnsbUdong  braefate,  herohfiiid  anf  dner  Cotgonetioii  aelflieher  ZeUeo- 
massan  hier  am  relatlY  rahenden  Punkte  der  Keimseheibe,  wie  wei- 
tar  rttekwirta  an  den  POnkten  beaeUennigtw  Bewegung. 

Wenn  wir  zortlckblicken  auf  die  grosse  Rolle,  welche  geänder- 
ter Bewegung  von  Zellenmassen  bei  den  bisher  betrachteten  Form- 
störungen zukam,  so  liabcii  wir  bei  den  primären  Debisccuzeu 
normal  ein^'^eleitete,  aber  in  ihrem  Vollzug  gehinderte  Zellen- 
bewegung, während  der  Grundzug  der  früheren  Acephalen-  und 
Amorphenbildungen  theils  in  einer  anomal  eingeleiteten  Zellenbewe- 
gung, theils  in  Zellenmangel  gefunden  wurde.  Die  Acormenbildung 
hob  dagegen  an  mit  normal  eingeleiteter  Bewegung,  um  anomal  aus- 
zulaufen und  so  zur  Umwachsung  der  Keimpforte  zu  gelangen,  wo- 
bei wiederum  Zellenmangel  eompliciren  konnte.  Welchcf  sind  die 
Endergebnisse  der  nomal  eingeleiteten,  aber  am  Vollzug  gehinder- 
ten Zellenbewegung  bei  der  Spaltbildaug?  Bemerken  wir  zuerst, 
dass  auch  mit  dieser  Form  Zellenmangel  sich  complidrea  k^nae, 
wofttr  in  Fig.  21  ein  gates  Beispiel  yorliegt;  und  untersuchen  wir 
▼orher,  welcher  Umstand  die  Cox\j unction  der  seitlichen  Zellenmasaen, 
sei  es  zar  BildoQg  der  vorderen  oder  mittleren  oder  endlich  hinteren 
Embiyonalanlage,  sarttekhalta.  Sind  es  MisaTarbWltnioio  iwioohen 
Dotter  and  Keim,  ist  es  eine  Trägheit  der  efaigalaitelen  Mtenbewe^ 
gni^E,  die  ieh,  am  es  sa  wiederholen,  nieht  als  ehie  willkttrUebe 
aetive,  sondern  eine  paasive,  im  StofNrechael  begründete,  anffiuM; 
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•B  lit  ■ehwcr,  ra  einer  beetSnmiteii  Entieheidiuig  ni  gelangen.  Spalt^ 
bUdmieeii  aoleher  Art  scheinen  dnreh  Endittttomngen,  anch  durch 
Einwirkung  ttOrender  Tempemturen  Itllnetlich  henrorgemfen  werden 
m  können :  es  würde  diee  fUm  Verzögerung  der  normalen  Geschwin- 
digkeit  der  Zellenbewegung  in  der  That  zn  bedeuten  haben.  Auch 
ist  bemerkenswerth ,  dass  alle  vorhandenen  Fälle  in  ihrer  Aiisbil- 
dnng^stnfe  hinter  der  normalen  von  gleicher  BebrUtungszeit  beträcht- 
lich zurückgeblieben  sind. 

Was  die  Ausgänge  dieser  Formstönin«,^  betrifft,  so  sind  spätere 
Stufen  ausser  von  Lereboullet  noch  von  verschiedenen  Beobach- 
tern*) und  auch  von  mir  beschrieben  worden,  welche  durch  ihre 
Endformen  beweisen,  dass  ein  endlicher  Verschluss  in  gewissen  Fäl- 
loi  noch  möglich  ist,  mit  mehr  oder  weniger  weitgebender  Stömog  der 
Oigane  nnd  Syaleme.  Andere  FiUe  cHeser  Art  sMien  firttliieitig  ab, 
wovon  ieh  mehrere  Beohaditnogen  baidtae,  in  welchen  der  Versobhise 
dea  Dotterleehea  nidit  eneidit  worden  war.  Es  bedarf  keiner  weit- 
ttnfigen  AnadnaadeneCanng,  dass  es  je  nach  Lage  nnd  Ansdeh- 
mmg  der  DeUseeni  sni  sehr  Yerschiedenen  Ergebnissen  kommen 
kSnae,  an  Aeormen,  Amorphen,  Heteroiden,  selbst  Acephalen. 

Bisher  war  von  der  ectoplastischen  Dignität  der  einzelnen  Keim- 
seheibenbezirke  im  besonderen  Falle  noch  nicht  die  Rede.  Sie  wird 
.sehr  anffallend  erkennbar  gerade  bei  den  Spaltbildungen.  Jede 
Stelle  der  Keimscheibe .  die  für  sich  selbst  nicht  die  richtige  Ent- 
wicklunp  einschlägt,  nach  dem  Früheren  also  entoplastische  Anoma- 
lie erzeugt,  wirkt  in  diesen  Fällen  ectoplastiscb  in  der  Weise  ein^ 
daas  der  Zusammenhang  der  beiden  Leibeshälften  verloren  gehen 
and  die  Gesammtanlage  vernichtet  werden  kann. 

Es  ist  leicht,  anch  bei  den  übrigen  Formen  die  Anwendung  za 
machen.  Man  erinnere  sieh  an  die  eetoplastische  Wirkung  ^lo- 
ehrter  Kdmxellenmassen,  die  sich  keüfbnnig  in  den  Bing  der  Übrigen 
Anlage  einschieben  nnd  deren  Bahn  ohne  weitere  Einwirkung  an- 
derer Ursachen  in  vtfUig  abweichende  Biditnng  treiben.  Man  erinnere 
sich  an  die  eben  dadurch  gestOrte  Herzbildung  u.  s.  w. 

An  der  leisten  der  beschriebenen  Formanomalien,  die  an  sich  nicht 
zn  den  grossen  Störungen  gehört,  der  Schiefstellung  der  Em- 
bryo na  1  anläge,  Fig.  25,  tritt  das  eetoplastische  Moment  einer 


^)  So  insbesondere  von  J.  Oellacher,  HeBodidymi  von  Salmo  salveiinus, 
Berichte  der  k.  Akademie  sa  Wien  1873. 
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Keimseheibenstrecke  ebenfalls  sehr  deutlich  zu  Tage  und  es  möge 
deshalb  dieser  Bildaag  hier  kurz  gedacht  werden.  Wie  schon  bei 
der  Besehreibang  (pag.  700  anter  £)  angegeben  wnrde,  verdankt 
dieee  Bildong  ihren  Ursprung  einem  Ueberwiegen  oder  einer  Mangel- 
haftigkeit einer  KOrperseite,  obwohl  sie  nieht  bedeutend  sein  kann; 
mdglicherweise  ist  der  Hakenfortsats,  der  starke  Wnlstong  leigt, 
nrsttchlioh  dabd  betheiligt ,  was  mit  Bttcksieht  auf  die  normale  Be- 
deutung des  Hakenfortsatses  nicht  anfallen  kdnnte.  M  dies  der 
Fall  oder  nicht,  der  einseitige  Unterschied,  an  sich  entoplastischer 
Natur,  wirkt  ectoplastißch  so  sehr  auf  die  ^esaiinnte  vorhaudene  Em- 
biyoualanlagic  ein.  dat^s  ihre  Ötellaug  nicht  weniger  als  etwa  30*'  von 
der  normalen  abweicht. 

In  anderer  Beziehun^^  ist  die  Unablii&ngigkeit  der  verschiedenen 
Abtbeünngen  der  totalen  Embr^  onalanlagc  von  einander  eine  grosse, 
so  dass  die  vordere  Embryonalanlage  fehlen  kann,  während  die  mitt- 
lere und  hintere  sich  ansbildet,  so  lange  die  BmMhmngsmSglichkeit 
gegeben  ist;  so  dass  vordere  nnd  mittlere  Embryonalanlage  fehlen 
können,  während  die  hintere  sich  kräftig  entwkkelt  nnd  eine  Zeit 
hindnrch  vegetirt.  Die  Ursachen  Ar  das  eine  nnd  andere  Verhalten 
ergeben  sich  ans  dem  Modus  der  Entstehung  der  totalen  Embryo- 
nalanlage und  ihrer  einzelnen  Abtheilnngen  von  selbst  nnd  liegt 
darin  nichts  Auffallendes ,  >vie  man  es  in  früherer  Zeit  hat  liiideu 
wollen. 

Mit  dieser  Darstellung  ist  die  eine  und  wiclitigste  der  diesem 
Abschnitt  vorbehaltenen  Aufgaben,  die  specielle  Entwicklungsge- 
schichte der  grossen  defectiven  Fonnstörungen  der  Knochenfische  in 
ihren  Grondzügen  su  erkennen  nnd  ihren  Zusammenhang  mit  der 
normalen  Entwicklungsgeschichte  darzulegen,  erftlllt  und  in  Betreff 
der  Übrigen  Aufgaben  das  Folgende  zu  bemerken. 

b)  Vergleiehnng  mit  den  FormstOrnngen  der  ttbrigen 

Wirbelthiere. 

Es  würden  hier  zuerst  die  Haie  in  Betracht  zu  ziehen  sein. 
Denn  sie  stehen  einerseits  den  Enoehenfisohen  in  ihrer  normalen  Ent- 
wicklung sehr  nahe,  andrerseits  vermittefai  sie  den  Uehergang  von 
den  Knochenfischen  zu  den  Vtfgehi.  Doch  besitze  ich  Uber  ihre  Ent- 
wicklungsanomalien keine  eigenen  Erfohrungen  und  unterlasse  es, 
die  einfachen  theoretischen  Constructioneu  auszuführen. 
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Was  die  Vögel  und  im  Besouderen  dan  IlUhuchen  IjetritVt.  so 
sind  die  Beobachtuiigcu  IVUlizeitiger  Fomistürungen  immerhin  noch 
spärlich  zu  nennen.  Ans  der  Zeit  der  Anlage  des  Medullarrohres 
dagegea  sind  zahlreiche  anomale  Fälle  beobachtet  worden.  Es  liegt 
nicht  in  meiner  Absicht,  dieselben  einzeln  zu  untersuchen.  Sie  sollen 
vielmehr  im  Allgemeinen  beartheilt  und  mit  deiyenigeu  der  iüioohen- 
fische  verglichen  werden. 

Eb  wtlrde  ein  Leichtes  sein,  grosse  Verschiedenheiten  zwischen 
dar  normalen  Entwicklung  deV  Knochenfische  und  des  Hühnchens 
▼on  der  Oberfläche  abzuschöpfen  und  der  Vergleich uug  dadurch  Hemm- 
nisM  sn  bereiten.  Dies  wtlrde  aber  zugleich  sehr  unphysiologisch 
sein.  £8  ist  bener,  iwar  nnbelugen  den  obwaltenden  Veivebieden- 
heiten  gegenttber  in  stehen,  ebenso  nnbetaogen  aber  aneh  die  tiefer- 
liegenden  inneren  Uebereinstimmnngen  u  wOrdigen. 

Im  AUgemeioen  haben  wir  hier  so  reehnen  mit  denselben  Prin- 
eipioi,  weldie  sieh  Ar  die  normale  vnd  anomale  Entwieklang  der 
Knoehenfisehe  maasgebend  erwiesen  haben.  Insoweit  die  normale 
üatwicidimg  abweiehende  Verh&ltaisse  darbietet,  werden  natürlieh 
aooh  die  anomalen  Formen  Beeinflnssangen  zeigen  mttasen. 

Im  Besonderen  yerhalten  sieb  die  versehiedenen  Theile  der  to- 
talen Embryonalanlage  des  Hahnehens  folgendermassen :  Die  vor- 
dere Embryonalanlage  ist  gegeben  durch  den  der  Area  lucida  an- 
gehörigen  d.  i.  den  priniären  Theil  des  IViuiitiv.streilens :  hierzu  kommt 
die  erst  etwas  später  deutlich  hervortretende  Apophysis  cephalica 
(Kopffortsatz  desselben.  Letztere  deutet  nicht  die  ganze  Kopfanlage 
an :  der  hintere  Abschnitt  des  Kopfes,  vom  Gehörlabyrinth  rückwärts, 
gehört  dem  Vordergebiet  des  l'rimitivstreifens  au.  Der  secundäre 
Theil  des  Primitivstreifeus  entwickelt  sich  aus  der  Substanz  des  Keim- 
rinfTs  der  area  opaca  des  Hühnchens  und  stellt  den  Haupttheil  der 
mittleren  und  die  hintere  Embryonalanlage  dar.  Letztere  umschliesst 
hier  nicht  den  liest  des  Dotterloches,  welches  erst  am  fünften  ße- 
brtttangstage  zum  V^erschlusse  gelaugt ;  sondern  es  entwickelt  sich 
Im  Bereich  der  totalen  Embryonalanlsge  ein  secundärcs  Blastosto- 
mioD.  Axipetale  Verschiebungen  von  seitlich  gelagerten  Zellenmas- 
sen spielen  ferner  bei  der  Entstehung  des  normalen  Primitivstreifens 
der  Vögel  gleichfalls  eine  ganz  bedeutende  Holle  und  sind  besonders 
hervoTsnbeben.  Denn  der  Primitivstreifen  der  Vi}gel  besteht  auf  der 
ersten  Stufe  seiner  Aosbildnng  ans  einem  awischen  dem  Eetoderm 
and  Entoderm  liegenden  mesodermalen  Zellenstrange,  welcher  von 
den  Sdten  nach  der  LSngsaehse  hingetreten  ist;  darauf  erst  folgt 
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die  axiale  Betbeiligung  des  Ectodcnm  an  seuMr  ferneren  AnsfaiU- 
dmgf  in  einer  noeii  nicht  feetgeileUten  Weise. 

Die  yerkommenden  StOrangen  knflpfen  ihrereeitB  wiederum  an 
einen  Mangel  dee  MaAerielee,  en  mangeUiafte  ZeUvennehraag  eder 
endUoh  an  Fehler  der  Zellenbewiginig  an.  Zn  ihnen  tritt  dann  noeh 
das  growe  Heer  aeeondirer  StOnngen,  welche  an  einer  bereits  nor- 
mal angelegten  oder  wenigstens  normal  erseheinenden  Embryonal- 
anlage anftreten  kOnnea.  Die  Fehler  der  Zellenbewegnng  seUbst  ei^ 
eignen  sich  entspreehend  unseren  früheren  Betrachtangen  entweder 
in  der  Weise,  dass  die  Bewegung  eine  anomale  Kichtung  einschJigt 
oder  dass  aie  in  ihrem  Ablaufe  aufgehalten  wird.  Als  ein  sehr  häu- 
figes Ergebniss  mangelhafter  Zellvermehnmg  macht  sich  hier  be- 
sonders deutlich  geltend  das  ^^änzUche  Unterbleiben  oder  mangelhafte 
Auftreten  von  Faltenbilduii^'cu. 

Anf  diesen  Grundlagen  entwickeln  sich  Acephalen,  Acoraien, 
Amorphen  in  wesentlich  Übereinstimmender  Weise  wie  bei  den  Fi- 
schen nnd  sind  auch  in  Wirklichkeit  FäUe  von  mangelhaft  ausgebil- 
deter Torderer  EmbryonalaaUge  (so  wurde  fehlender  Kopffortstts 
wahrgenommen)     sowie  tob  totalem  Mangel  der  Enhtyonalanlage  ^ 
mehrfiieh  heohaehtet  worden.   Von  letsterer  Art  beaitse  ich  seibat 
einen  Fall.  Die  bestehenden  Verschiedenheiten  der  normalen  Ent- 
wiekhmg,  die  sich  besonders  in  dem  modiieirtsn  Verhiltnisa  dea 
Keimrings  aar  totalen  Embryonaianlage  aasdrileken,  werden  msbe- 
sondere  bei  den  Spaltbildnngen  herrortretsn  müssen.  Gleidi- 
wohl  kann  man  auch  hier  primäre  nnd  secundäre  Spaltbildungen 
unterscheiden.    Als  primäre  Formen  sind  diejenigen  zu  kennzeichnen, 
bei  welchen  die  Medullarfalten  nicht  oder  nur  mangelhaft  zur  Ans- 
bildung  kommen.    Secundäre  Formen  sind  jene,  bei  welchen  tla» 
bereits  {^:eschlossene  MeduUarrohr  durch  Ansammlung  von  iLrrösseren 
FlUssigkeitsmengen  Ausdehnungen  oder  Zcrreissungen  erfährt.  Ks 
ist  klar,  dass  damit  auch  die  nächste  ümgebong,  besonders  die  Ur~ 
Wirbel,  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden  müssen.    Gerade  tlber 
die  Spaltbildungen  der  Vögel  sind  die  teratologiscben  Er&hmngen 
sehr  reichhaltig  nnd  ist  anch  deren  kHastliche  Herslellnag  von  dem 
eben  genannten  Antoren  mit  GlttdL  versacht  worden.  Die  Bepti-> 
lien  werden,  wie  sum  ans  der  ShnUehen  norsMlen  Entwieldiiii^ 
sehliessen  mnas,  aneh  In  ihrsn  FormstOrangen  den  VOgehi  sehr  nrnhe 

*j  Dasbstb,  ProdncticMi  artificielle  des  monstruoiitte. 

*)  Panüx,  Unterwobnngen  Uber  die  Entstebting  von  ÜUwbüdanseQ. 
Tafel  I. 
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stefaea.  Mehr  ist  es  za  bedaaern,  dMS  wir  von  den  Amphibien 
oad  den  Tenrondleii  Gnippen  so  spSrliehe  Beobachtungen  anomnler 
Ftile  teüMn.  Aber  aneh  bei  ihnen,  dem  total  sieh  Auehenden  Ei, 
stMst  Wenigatens  die  liieofetisolie  Ckttstrnetion,  gegründet  «nf  die 
normale  Entwicklung,  keineswogs  aaf  besondere  WiderstKnde. 

Am  sdiwierigsten  alleidings  liegen  die  Yeiliiltnisse  bei  den 
Sttogethieren,  wenn  wir  anf  die  der  EntwieUnng  des  Frimitivstrei' 
fens  vonrasgehende  Zeit  znrttckgreifen  wollen.  Der  Pmkt,  anf  des- 
sen Entscheidung  gegenwärtig  am  meisten  ankommen  wird,  ist  der, 
ob  der  geschlossene  Blastoporus  des  Säugethierkeimes  andanernd 
der  Entodermkugel  adhärent  l)!eibt  und  am  gegenüberliegenden 
Pole  die  KeimblasenflUssigkeit  sich  ansammelt,  wie  es  van  Beneden 
beschreibt,  oder  ob  vielmehr  die  Flüssigkeitsansammlung  zwischen 
beiden  Blättern  an  demjenigen  Pole  stattfindet .  an  welchem  die 
Keimpforte  zun  YerBchlnss  gelangt.  Ut  letzteres  der  Fall,  und  es  sind 
Chrflnde  vorhanden,  die  dafür  spreohen,  so  wUrde  sich  fUr  den  soge- 
nannten EmbryoaaUleek,  weleher  ans  dem  piimiren  Entoderm  nnd 
dem  bedeckenden  Eetodennfthml  besteht,  die  der  Annahme  vah  Bb- 
hbdek's  entgegengeselste  Lage  ergeben. 

Ueber  diesen  sobwieiigen  Qegeostand  weiden  jedoch  erst  fort- 
gesetrte  Untcnaehungen  sieher  entscheiden  lassen  nnd  damit  aneh 
offenes  Feld  lllr  die  Anknilpfung  schwieriger  teratologiseher  Fragen, 
soweit  sie  eben  die  S&ngethiere  betreffen,  herstellen.  Wenden  wir 
ans  aber  zur  Stufe  des  bereits  angelegten  Primitivstreifens,  so  ist 
leicht  wahrzunehmen,  dass  eine  ausnehmend  grosse  Uebereinstim- 
mnng  mit  der  von  den  Vögeln  bekannten  Anordnung  im  normalen 
Zustande  vorliegt,  an  welchen  anschliessend  nach  dem  Vorausgehen- 
den auch  die  defectivcn  Störungen  zu  beurtheilen  sein  werden. 

Die  Bildungen  eines  Amnion,  einer  AUantois,  eines  Na belstranges 
nnd  einer  Placenta  yermögen  die  Formen  der  anfänglich  gegebenen 
grossen  Stömngen  znm  Theil  zwar  in  ihren  Endstadien  zu  modi- 
fieiren  und  zn  eomplioiren,  aber  nieht  im  Entfimtcsten  die  Principien 
ihier  «sien  Anlage  sn.  berlkien.  Amnk>n,  Allaatois  nnd  Plaeenta 
kttumn  ihiensÜB  wieder  Fovmanomalien  nnterliegen  nnd  damit  con- 
saontiTe  SHImngen  herbeilllhien ;  fttr  die  Entstehmig  einer  anomalen 
yofdefen,  mütterc«,  totalen  Embryonalanlage  erseheinen  sie  aber 
ebne  all»  Bedestang,  dnn  sie  sbd  ja  zn  jener  Zeit  ttberhaapt  noeh 
gar  sieht  voikanden.  Von  der  Bedeatong  der  Allaatois  bei  Zwil- 
iingsbildnngen  wird  alsbald  die  Rede  sein. 

Was  die  einzelnen  Formen  betrifft,  so  sind  dieselben  auf  so 
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frühen  Stufen,  wie  ßie  im  VoranBgehendeu  bei  den  Fischen  be- 
handelt worden  sind,  bis  jetzt  noch  nicht  gesehen  worden.  Doch 
werden  sich  wie  bei  den  Yomiiigehenden  Glaseen  erstens  in  ihren 
verschiedenen  Abschnitten  nuugelhafte  Embiyonahmlagen  wieder- 
finden, sweitens  spfttere  Degenerationen  nrsprllnglich,  entweder  wirk- 
lich oder  schembar,  normal  gebildeter  Embryonaianlagen. 

Emen  an  der  letiteren  Beihe  gehörigen  raensdilichen  Accpbalen 
(solititren  Ursprangs)  hat  kttrsUch  Sghbhk,  einen  andern  ich  seihet 
zn  nntersnchen  Gelegenheit  gehabt,  wie  an  früherer  Stelle  bereits 
angegeben  worden  ist. 

Was  die  erstere  Reihe  betrifft .  so  gehören  zu  ihr  zum  Theil 
vielleicht  mehrere,  in  der  Literatur  beschriebene  Fälle  von  abortiven 
menschlichen  Eiern .  welche  als  serumgeflillte  Blasen  ohne  Spur 
eines  Embryo  gekennzeichnet  werden.  Ich  ^  lau  lie,  dass  man  es  bei 
diesen  mit  primären  Amorphen  zu  than  habe,  welche  dem  oben  be- 
schriebenen Amorphus  vom  Lachs  an  die  .Seite  zu  stellen  sind.  In 
beiden  Fällen  ist  es  überhaupt  nicht  zur  Ausbildung  einer  Embryo- 
nalanhige  gekommen.  Man  konnte  diese  Form  Ton  SäugethWr- 
amorphen  Amorphns  ejsticns  nennen,  anm  Untersdiiede  von 
dem  Amorphns  globosas  Gnrlt,  welcher  auf  seonndSrer  De- 
generation einer,  wenn  anch  Tielleicht  partiell  defeoten  Embryonal- 
anlage bemht  und  nothwendig  mit  Zwillingsbildang  verbanden  ist, 
während  der  Amorphns  cystiens  als  sofitire  Bildung  auftritt. 

lieber  die  Entwicklung  des  letzteren  wtlrde  man  sich  folgende 
Vorstellung  zu  machen  haben:  Die  »Keimblase«  Metagastrula  \  an' 
RiCNPrDEX  und  der  Embi  youaltleck  sind  zur  Anlage  gekonmien :  der 
Enibrvonaltleck  erzeugt  aber  keinen  Knibryo,  sondern  l)leibt  flach 
ausgebreitet.  Mittleres  und  inneres  Keimblatt  breiten  sich  aus  und 
so  kann  es  zu  einer  theihveise  dreifach  geschichteten  Blase  kommen, 
innerhalb  deren  das  Öerum  zunimmt.  Ein  Nabelstrang  fehlt  nattlr- 
lieh  hier.    Ein  baldiger  Abortus  führt  das  Ende  herbei. 

Wenn  der  Embiyonalfleck  dagegen  eine  entweder  schon  anfing- 
lieh  deforme  oder  secnndlr  degenerirende  Embryonaianlage  aasbildet, 
so  wird  es  an  einer  der  von  Schbsk  and  mir  beschriebenen  Formen 
oder  sa  einem  Aconnns,  Amorphns  kommen  müssen.  Da  aber  das 
Herz  gerade  in  den  schwereren  Fallen  fehlerhaft  oder  nicht  sich  anlegt, 
so  Mrd  der  ferneren  Ernfthrnng  nnd  weilargehMiden  Aosbiklnng  frtther 
oder  später  gleichfoUs  eine  Schranke  gesetst  and  die  Ansstossung 
der  Frucht  wird  die  gewöhnliche  Folge  sein. 
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e    VerhaUniss  zur  Oemellität 

Schon  durch  die  voramgehende  Aoseinandersetziiiig  ist  eine 
nAhe  VeranlMeniig  gegeben,  dag  VerhiUtaim  der  FonnstOmng  znr 
Gemellitilty  Uber  welches  die  Meinungen  noch  weit  anBeinandergehen, 
io  Erwägung  su  stehen.  Zu  einem  Theile  fiUlt  die  Bestimmung  die- 
see  VerhttltniBses  dem  folgenden ,  yon  den  Mehrfiichbildnngen  han- 
delnden Abschnitt  sn.  Da  aber  die  defectiren  FormstOrungen  der 
Mehr^hbildnngen  wesentlich  von  den  Ein&chbildnngen  aus  sn  be- 
nrtheilen  sind,  so  kann,  indem  Einiges  aus  dem  Folgenden  antici- 
pirt  wird,  zweckmässiger  Weise  schon  jetzt  in  die  Beurtheiluiig  des 
Gegenstandes  eingetreten  werden.  Im  anderen  Falle  wUrde  der 
letztere  durch  eine  Verschiehung-  auf  den  lulgeuden  Abschnitt  eine 
sehr  störende  Zersplitterung  crt'ulireu  müssen.  Das  später  Beizu- 
hriugcnde  wird  sich  demnach  nur  als  eine  Ergänzung  zu  dem  gegen- 
wärtig Mitzutheilenden  verhalten. 

Wenn  in  dem  Vorausgehenden  der  fieweis  geführt  worden  ist, 
dass  alle  groBsen  FormstOnugen  solitltr  yorkommen  können,  wel- 
ches ist  denn  nun  ihr  Verhältniss  zur  Zwillingsbüdung  oder  Über- 
haupt zu  den  Mehrfachbildungen  f  Das  Verhiltniss  ist  ein  dreifaohes. 
Die  beschriebenen  FormstOrungen  kommen  einmal  auch  bei  den  Mehr- 
faehbildungen  yor  und  entwickeln  sich  bei  ihnen  genau  nach 
denselben  (besetzen.  Es  ist  auch  nicht  einzusehen,  warum  sie  bei 
ihnen  fehlen  sollten.  Der  folgende  Abschnitt  wird  mit  einer  Keihe 
thatsäch  Hoher  Beobachtungen  diesen  Satz  zur  vollständigen  Klarheit 
bringen. 

Das  Verhältniss  ist  zweitens  dadurch  ausgezeichnet,  dass  Mehr- 
fachbildnng  als  eine  directe  Ursache  sieh  geltend  machen  kann 
zur  secnndären  Degeneration  einer  vorher  normalen  Anlage.  Als 
ein  drittes  Verhältniss  endlieh  kann  bezeichnet  werden,  dass  Mehr- 
fachbildnng  als  die  Ursache  auftritt  znr  femereu  Erhaltung  nnd 
Weiterentwicklung  einer  anomalen  Embiyonalanlage,  welche  ohne 
DaswiBohenkunft  einer  Mehrfochhildung  einem  baldigen  Absterben 
ver&llen  gewesen  wäre. 

Wollte  man  ein  System  der  grossen  Formstöningen  aufstellen. 

so  ißt  zur  ferneren  Beurtheilung  der  bei  Zwillingshildiing  vorkom- 
menden Formstörungeu  vor  Allem  erforderlich,  dass  man  normal 
zwischen  der  gleichzeitigen  Entwicklung  zweier  oder  mehrerer  ge- 
trennter Eier  in  einem  Uterus,  und  der  Entwicklung  zweier  oder 
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mehrerer  Embryonen  in  einem  Ei  streng  nnterseheide.  Als  ein  Ei 
gilt  hier  die  Eiselle  mit  ihrer  HttUmembraa.  M«i  pflegt  beide 
ihrem  Wesen  naeh  vOHig  yersehiedene  Fülle  immer  nooh  mit  dem 
gemeinsamen  Namen  ZwilUngsbildnngen  an  besmehnen.  Nachdem 
aber  ihre  grandsStsliehe  Versohiedenheit  als  festgestellt  betrachtet 
werden  darf,  ist  es  an  der  Zeit,  anch  getrennte  Namen  anzuwenden. 
Unter  GemcÄUtilt,  ZwÜlingsbildnng,  rerstehe  ich  den  ersteren  Fall, 
gleichzeitige  Entwicklung  zweier  oder  mehrerer  befruchteter  Eier 
in  demselben  Uterus,  oder  bei  Vö<relu  in  derselben  Eischale.  Aus- 
bildung zweier  oder  mehrerer  Embryonen  auf  Grundlage  eines  Eies 
hingegen  nenne  ich  Cormus-  oder  Stockbildung  \i ,  gleichgültig  ol) 
zwei  oder  ein  Amnion .  ob  die  Leiber  der  Embryonen  mit  einander 
verwachsen  sind  oder  nicht,  im  Gegensatze  zur  Solitiirbilduug.  dem 
normalen  Falle,  in  welchem  aus  einem  Ei  sich  bloss  ein  Embryo 
entwickelt.  Sind  bei  den  Stockbildongen  die  einzelnen  Componenten 
an  ihren  Leibern  mit  einander  Tcrwachsen,  so  haben  wir  Syna- 
delphen  Tor  nns;  sind  sie  dagegen  nicht  Terwaohsen,  sondern,  durch 
eine  swisohenliegende  Kefanhantstrecke  yon  einander  getrennt,  Dia- 
delphen.  Die  ehizelnen  Componenten  beider  Grappen  heiMen 
StoeUinge,  wfthrend  der  Name  Zwillinge,  Drillinge  n.  s.  w.  für 
diejenigen  Embryonen  reserrirt  bleibt,  die  sich  in  getrennten  Ekm 
gleichzeitig  entwickeln  und  die  also  an  und  fitr  sieh  yoUsttndig  za 
den  solitären  Bildungen  geboren. 

Ein  System  der  grossen  defectiveu  Formstörungen  wird  demnach 
unterscheiden  mlissen : 

\]  Acepliali,  Acormi  und  Amorphi  solitarii.  Deren  primäre  For- 
men betreffen  defecte  Embryonalanlagen :  die  secundären  ent- 
stehen durch  Degeneration  einer  bestehenden ,  wirklich  oder 
scheinbar  normalen  Embryonalanlage.  Sie  kommen  vor  bei 
den  Fischen ,  wie  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  and  ebenso 
beim  Menschen.  Sie  entwickeln  sich  eine  Zeitlang  fort  und 
sterben  frühzeitig  ab. 
2)  Aeephali,  Acormi  and  Amorphi  eormarÜ.  Sie  Anden  tiet 
gleichfells  in  aUen  Classen  and  zerfeUen  bei  den  Slagettieren 
(mit  Uebergingen  bei  den  Übrigen  Äannioten)  ia  zwei  Ab- 
theilungen : 


'  Ob  ein  echter,  auf  Theilung  bcruheuiler  Cormus  odor  ein  ebensolcher 
PscudHcormus  vorliege .  soll  hier  nicht  entschiedeD  werden.  Dies  hiodert  aber 
nicht  die  Notb wendigkeit  obiger  Unterscheidang. 
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%)  ^yudelpM,  mit  Venraebiiug  der  Ldber; 
b)  dtadelphi,  jnit  Tianniuig  d«r  Leiber. 

Die  ente  Abthdlvog  bildet  die  sogenaniiteii  Paiaiiteii.  Yon 
groflseiem  Interesae  ist  fllr  uns  die  sweite  Abtheiliing.  Bei  den  Dii^ 
delpben  hängen,  wie  gesagt,  die  swei  oder  drei  ans  einem  Ei 
hervorgegangenen  Embryonalanlagen  in  den  eigentlich  embryonalen 
Zonen  nicht  mit  einander  zusammen.  Die  eine  oder  andere  dieser 
Anlagen  kann,  wie  Beobachtungen  an  Syuadelphen  der  Knochen- 
fische unwiderleglich  darthun,  entweder  primär  defect  sein  oder 
für  sich  selbst  secundär  degeneriren,  wie  bei  den  solitären  Bildun- 
gen, wie  bei  den  Synadelphen.  Für  diese  j)riraären  und  secun- 
dären  Formen  besteht  aber  im  Falle  der  Diadelphie  und  S}  nadelphie 
die  MögUeiikflit  einer  Ernährang  durch  den  Blutkreislauf  des  gesun- 
den Conponenten,  falls  ein  eigener  Kreislauf  nicht  zu  Stande  kam, 
nioht  genügend  sich  aasbildete  oder  wieder  anfhörte.  Diese  Ernäh- 
rang dnreh  den  gesnnden  Componenten  kann  gesehehen  entweder  in 
Folge  bereits  gegebener  GefitasYerbindong  dnreb  den  Dottersaekkreis- 
hnaf,  oder  in  Folge  erst  werdender,  dnrch  AUanttndenTerwaehsnng. 
Um  lettteren  Fall  zn  Stande  an  bringen,  ist  erforderUoh,  dass  der 
defeete  Component  im  Stande  gewesen  ist,  eine  AUantois  aoszobilden. 
Dies  wird  bei  geringeren  Graden  des  Defeetes  mSgUeh  sein;  bei 
höheren  Graden  wird  dies  aber  nicht  der  Fall  sein  können,  um  so 
weniger  als  das  Herz  ein  ursprüngliches  Kopforgan  ist  und  mit  grös- 
seren Defecten  der  vorderen  Embryonalaulage  auch  seinerseits  De- 
feete oder  selbst  Ausfall  erleiden  muss. 

Eine  besonders  auffallende  secundäre  Form  von  Acephalus, 
Acormus,  Amorphus  diadelphus  und  synadelphus  ist  endlich  die,  in 
welcher  ein  oisprttnglicb  gesunder  Component  durch  die  G^enwart 
eines  aweiten,  aus  demselben  Ei  hervorgegangenen  gleichfalls  gesun- 
den Crossen  in  Folge  der  Verbindung  der  beiderseitigen  Dottersack- 
geftee  oder  in  Folge  einer  Allantoidenrerwachsnng  in  seiner  fbr- 
aerai  npnnalen  Entwieklong  angehalten  nnd  aar  alln^igen  Dege- 
nei»tlon  gebraebt  wird.  Die  AUantoidenverwaehsong  als  Ursaehe 
seeuidllrer  Degeneration  mprHnglieh  normaler  Anlagen  bewarf  kei- 
ner eingebeoderen  Scbildemng.  Sie  geht ,  wie  insbesondere  Cl4u- 
Dros^)  gezeigt  hat,  dnher  mit  Umkehrong  des  Krdslanfes  dea. 
einen,  in  Folge  dessen  degenerirenden  Fötus  nnd  kann  es  aneb 
nicht  zweifelhaft  sein,  dass  alle  secundäreu  Formen  defectiver  Stö- 


>)  ChAVDKB,  Die  henlosen  Misageburten. 
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ruiig  hierdurch  zu  Stande  kommen  können  ,  also  Recuiidiirc  Aceplia- 
len  verschiedenen  Grades,  secundäre  Acormcn  und  Aniorjjhen.  Der 
durch  die  Kreislaufänderun^^  zur  Ausbildnn^^  i^n  laiifrendc  Defect  muss 
indessen  nicht  nothwendigerweise  so  ^^ross  sein .  dass  eine  mangel- 
hafte Entwicklung  der  oberen  oder  unteren  Leibeshälfte  oder  gar 
des  Gesammtkörpers  die  Folge  wäre;  es  kann  in  den  geringsten 
Graden  die  äussere  Form  des  Körpers  ziemlich  vollständig  erhalten 
Bein,  während  wesentlich  nur  der  selbständige  Kreislauf  eine  Aende- 
rnng  erfahren  hat.  Bezeichnet  man  auch  fernerhin,  aber  mit  Zn- 
grundelegang  eines  physiologischen  Eintheilnngsprincipes,  diese  ganse 
secnndäre  Gmppe  von  Acephalen,  Acormen  und  Amorphen  mit  dem 
Namen  Aoardiaei,  so  würde  deijenige  Theil  derselben,  welcher 
mit  fast  Tollständiger  Erhaltung  der  ganzen  Körperfoim  anftritt, 
Aeardiaens  enmorphns*)  an  nennen  sein,  im  Oegensatse  zun 
Acardiaons  amorphns,  der  den  höchsten  Grad  der  Formstömng 
in  dieser  Gmppe  darstellt. 

Wenn  man  auch,  mit  Zugrundelegung  positiver  Beobaehtongen 
an  Enoehenfisehen  nnd  im  ffinblick  auf  die  bekannten  spttteren  Sta- 
fen  von  FormstOrungen  der  Sängetbiere  and  des  Menschen  mit  Noth- 
wendfgkdt  an  dieser  UnterseheidanggeMrt  wird,  so  wird  gleichwohl 
eine  geraume  Zeit  dahingehen  mllssen,  bis  an  den  Säugethieren  und 
dem  Menschen  die  unumgänglichen  Beobachtungen  der  erforderlichen 
frühen  Entwicklungsstufen  gemacht  sein  werden. 

"Was  schliesslich  das  \  erliältniss  der  betrachteten,  vor  Allem  der 
primären,  in  der  Embryonalanlage  bereits  gegebenen  Formstörungen 
zu  niedriger  stehenden  Abtheilungen  des  normalen  Thierreichs  be- 
trifft, so  wUrden  sich  mindestens  Anknüpfungspunkte  an  entspre- 
chende Norinalfornien  auffinden  lassen.  St.  Hilaiuk  nahm,  wie 
schon  früher  bemerkt .  keinen  Anstand ,  selbst  secundär  degenera- 
tive Formen,  wie  die  Acardiaci.  mit  dem  normalen  Thierreich  zu 
vergleichen.  Immerhin  ist  zu  bemerken,  dass  sowohl  die  seonndä- 
ren,  wie  die  primären  Formen  frühzeitigem  Untergang  entgegen- 
gehen. Entschieden  wichtigere  Beziehungen  als  zum  normalen  Thier- 
reich  bestehen  dagegen  zur  normalen  Entwicklungsgeschichte  der 
betreffenden  Arten  selbst  und  ist  hierauf  an  entsprechender  iStelle 
bereits  die  nOthige  Rücksicht  genommen  worden. 

'i  Acardiacua  anccps,  Aiilfkld. 

Ende  des  ersten  Abschuittes.) 
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Nachtrage  zu  ,^Carpus  und  Tarsus''. 

Von 

Dr*  G.  Born. 


(Am  dem  anaUnmtchen  InsHiute  zu  Breslau») 


Mit  Tafel  I. 
I. 

Die  beiden  Arbeiten,  welche  ich,  angeregt  durch  (rEGEXBArR's 
bahnbrechende  Untersuchungen,  vor  einigen  Jahren  über  den  Carpus 
und  Tarsus  der  anuren  Amphibien  nnd  der  Saurier  geliefert  habe 
Xo.  4  und  5  des  Litteraturverzeichnisses ) ,  sind  seither  von  einer 
Keibe  Autoren  thetls  bestätigend  erwähnt,  tbeils  aaeh  in  ihren  that- 
«ächlichen  Angaben,  so  wie  in  ihren  Dentnngsyersneben  mehr  oder  we- 
niger entschieden  angegriffen  worden.  Letdio  (No.  7  nnd  8),  Brühl 
(No.  9),  Stecker  (No.  10)  nnd  Hoffmaiin  (No.  13)  sind  ansftlhr- 
licher  anf  meine  Darstellnng  eingegangen ;  ich  konstatire  mit  BefHe- 
dignng,  dass  nur  einer  dieser  Forseher  die  Grenze  einer  sachlichen 
Polemik  überschritten  bat:  es  ist  dies  Brühl,  der  fMHch  ein  auch 
in  deutschen  wissenschaftlichen  Schriften  seltenes  Maß  von  Grob- 
heit gegen  andere  und  mich  zur  Anwendung  bringt;  ich  verzichte 
von  vornherein  gern  darauf,   in  diesem  Punkte  mit  dem  Wiener 
Forscher  zu  konkurriren  und  gestehe  ihm  auf  diesem  Felde  die  Ori- 
ginalität, die  er  so  streng  flir  sich  in  Anspruch  nimmt,  ohne  Wei- 
teres zu ;  ich  bin  tiberzeugt,  seine  polemische  Methode,  mittelst  deren 
er  '  GEaENBAUR  und  Konsorten«  abthut,  ist  durchaus  geeignet  den 
AufUngem,  f\lr  die  laut  Einleitung  sein  Atlas  bestimmt  ist,  eine  hohe 
Meinang  von  der  wissenschaftlichen  Bcdentung  des  Verfassers  beizu- 
bringen. Schlimmer  als  dies  ist  das  Verfahren  des  Anton  bei  der 
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Wiedeigabe  firemder  Dintellnngeii  und  Anrichten ;  ich  werde  im  Fol- 
genden genng  Gelegenheit  haben,  dasselbe  dnrch  eklatante  Beispiele 
m  illnstriren.  Die  Untennchnngen ,  welche  diesen  Nachträgen  zu 
Grande  liegen,  sind  nicht  anf  einmal  ad  hoc  gemacht  worden .  son- 
dern ich  bin  seit  meinen  ersten  Versuchen  auf  diesem  Gebiete  im- 
mer mit  Vorliebe  zu  den  mir  vertrauten  und  lieb  gewordenen  Objekten 
zurückgekehrt  und  liabe  jede  neue  Methode  immer  zuerst  an  den- 
selben geprüft :  so  hatte  sich  mit  der  Zeit  ein  recht  ansehnliches 
Material  angehUuft.  bis  mich  in  diesem  Jsommer  das  Erscheinen  der 
Hoffmann  sehen  Arbeit  veranlasste,  die  Lücken  desselben  auszufüllen 
und  die  Einzelheiten  zn  einem  ^gescblosBenen  Ganzen  zu  verbinden. 
Die  folgenden  Zeilen  werden  keine  weiteren  Ausblicke  bieten,  wie 
die  An&ätze  von  Geobnbaub  [Ko.  3),  Teacher  (No.  11]  nnd  Wie- 
DBRSHEiM  (No.  12),  sondem  rieh  nur  anf  die  Feststellnng  des  that- 
sSchlidien  BeAindes  am  Carpal-  nnd  Tarsalskelett  der  Annien  and 
der  Sanrier  nnd  die  lütohste  Dentnng  desselhen  y  so  weit  beides  nach 
den  Arbdten  der  Antoren  noch  nicht  allgemein  anerkannt  ist,  er- 
strecken. Jede  nmfassendere  Frufung  der  Ton  Geoenbaub  Uber  den 
Zusammenhang  der  verschiedenen  Formen  des  Extremitätenskeletts 
aufgeregten  Ideen,  muss  jetzt,  glaube  ich.  an  die  merkwürdigen  ent- 
wicklungsgeschichtlichen Befunde  von  (i(rrTE  und  von  meinem  Kolle- 
gen SfiiAssKR  anknüpfen,  die  gezeigt  haben,  dass  bei  der  ersten  Anlage 
des  kn(^rplij:ou  Skeletts  der  Extremitäten  der  Urodelen  Theile .  die 
späterhin  getrennt  sind,  in  kontinuirlichem  knorpligen  Zusammenhange 
erscheinen.  Ehe  aber  nicht  vor  Allem  die  Ontogenese  des  Knorpel- 
skeletts der  Selachierflosse  näher  untersucht  ist,  lässt  sich  die  Trag- 
weite des  bei  den  Urodelen  konstatirten  schwer  ermessen.  Ich  will 
den  von  meinem  Frennde  nnd  KoUegMi  Strabbbb  in  Asssiefat  ge- 
stellten weitem  entwicklnngsgesohiehtlichen  Arbeiten  meht  ymgfeifen 
nnd  habe  im  Folgeoden  eige&tliohe  ontogenetisohe  Untersachnngen 
gnas  ausgeschlossen,  sptttere  Larvenstadien,  bei  denen  die  Zeit  der 
ersten  Knorpelbüdang  ttngst  rorttber  war,  habe  ich  httnig  der  Be- 
arbeitang  nnlemogen.  Die  Untersnefanngsmethoden  waren,  wie  es 
sich  aus  der  Entstehungsgeschichte  dieser  Arbeit  erklärt,  im  Einzclneu 
sehr  wechselnde :  alle  Schnittserien  sind  auf  einem  Long  sehen  Mikrotom 
gemacht  worden ;  zum  Einscbluss  benutzte  ich  die  bekannte  Paraffin- 
Eicinusülmasse. 
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Znm  Tarsus  der  Annren. 

Als  ich  vor  drei  Jahren  meine  Arbeit  Uber  die  sechste  Zehe  der 
Annren  sebrieb,  unterschied  ich  noch  nicht  zwischen  Bana  platyrrhi- 
BUS  (Steenstmp)  nnd  Bana  oxjrrfainns  (Steenstmp) :  wie  die  meisten 
Aatoren,  fasste  ich  beide  Arten  unter  der  Beseichnung  Rana  tempo- 
raria  zusammen.  Inzwischen  ist  das  LBTDio*sche  Bnch  »Uber  die 
annren  Batrachier  der  deutschen  Fauna«  (No.  S]  erschienen  nnd  hat 
zu  den  Alteren,  mehr  änBerlichen  und  auch  schwierigeren  ünterschei- 
dungsmerknuilen  zwischen  lieitlen  Arten  bo  gewichtige  innere  nnd 
dabei  leiclit  zu  konstatirende  neu  hinzugetllgt.  dass  auch  eine  ge- 
trennte Untersuchung  des  Tarsalskeletts  beider  braunen  Frösche 
geboten  schien.  Die  Resultate  derselben  habe  ich  schon  der  na- 
tni*wis8cnschaftlicheu  ^Sektion  der  schlesischen  Gesellschaft  flir  va- 
terländische Kultur  vorgelegt  (No.  6),  erlaube  mir  aber  der  Voll- 
ständigkeit halber  die  wenigen  Daten  hier  kurz  zu  wiederholen.  Die 
Umgegend  Breslan's  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  daselbst  die  Rana 
arvalis  (Nils.,  oxyrrhinus  Steenstmp}  ungleich  häufiger  gefunden  wird, 
als  Bana  fhsca  (Bossel,  plalyrrhinus  Steenstmp],  nach  30—40  der 
ersten  Art  trifft  man  vielleicht  erst  auf  ein  Exemplar  der  zweiten. 
Diesem  Verhältnisse  entspricht  vollkommen  der  Umstand,  dass  die 
Tarsusform,  welche,  wie  ich  jetzt  weiß,  allein  der  Bana  arvalis 
zukommt,  damals  von  mir  als  die  bei  Rana  temporaria  regelmäßige, 
dagegen  die  för  Rana  fusca  charakteristische  Form  als  Ausnahme 
besehrieben  wurde  Rana  fusca  besitzt  deninacli  in  der  zweiten 
Reihe  des  Tari^us  ein  breites  7^2+:,  und  ein  deutliches,  hyaliukuorp- 
li^^es  Tl.  das  ganz  wie  das  von  Rana  ese.  auf  Taf.  XIV  Fig.  1  mei- 
ner ersten  Arbeit  abgebildete,  mi^sieht.  Oegen  Ti  und  T.,  Tarsale 
der  sechsten  Zehe  ist  es  durch  deutliche  Gelenkspalten  abgesetzt : 
(tieselben  grellen  aber  nicht  um  die  proximale  Seite  von  Tx  herum, 


>  lasYDio  kliigt,  dast  die  furtacbreiteude  Kultur  die  meiaten  Tttuip«!  und 
dürft  die  Bedingangen  iltr  das  Dueüi  der  einheiBiMhen  Amphibten  serstOre; 
um  ansero  Stadt  henim  hat  dieselbe  aber  andererseits  sehr  sahlreiohe  »LOeher«. 

wie  sie  der  ^'oIksInund  nennt,  erst  geschaften ,  os  kommen  dabei  namentKch 
die  Kisenbahnbauten  und  die  Ziojjoleien  in  Betracht.  In  den  zahlreichen,  bei 
der  Ziegelfabrikation  ansgeschacliteten  Gruben  zwischen  Sclieitni^  und  Zimpel 
längs  der  Oder  hin  tindet  uiau  zahllose  Vertreter  aller  acht  Auurenarten,  die 
die  norddeutsche  Fauna  aufweist,  sowie  auch  Triton  taeniatus  und  «totatns. 
Triton  alp.  fehlt  hier,  ieh  fand  Ihn  in  den  Vorbergtn  bei  Freiburg  nnd  CtörHts 
sasanmeB  mit  den  bilden  andern  Arien. 

4* 
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sondern  mit  dieser  ist  es  an  einLig.  interoeienm  angewaehsen,  das 
an  ihm  vorbei  von     -  3  zu  Ta  siebt  nnd  dessen  proximale  Seite 

wiederum  einen  Tbeil  der  gemeinsamen  Gelenkfläche  gegenüber  dem 
TF  bildet  Wie  jene  Figur  angiebt,  öffnet  sich  das  Gelenk  zwi- 
schen 7',  und  T„  häufig  in  die  große  Pfanne  flir  den  Kopf  des  3/,, 
an  deren  Bildung  sich  T, ,  2^  u-  betheiligen.  Die  sechste  Zehe  be- 
steht bei  Rana  fusca  regelmäHig  aus  vier  durch  Gelenke  von  einander 
geschiedenen  Stücken,  einem  Tarsale  T«,  Metatarsale  und  zwei 
Phalangen  und  Die  Grnndphalange  umfasst  mit  ihrer 
bakenförmigen  Basis  an  der  plantaren  und  tibialen  Seite  den  Kopf 
des  nacb  denselben  Biebtnngen  bin  ans  der  £bene  des  übrigen  Tar- 
sus beranstr^endoi  Metatarsale.  Die  Endpbalange  ist  bald  nor  ein 
nnansebnliobes  Enorpelki]q^6D,  bald  ein  seblankeres,  woblansge- 
bildetes  StttdL.  Diese  Besefareibnng  gründet  sieb  anf  9  Tarsi  Ton 
Banae  fnscae  Terscbiedenen  Alters  nnd  Gesdilecbts,  die  icb  neuer- 
dings in  SebnittBerien  zerlegt  babe.  Von  Rana  arraüs  liegen  deren 
secbs  Yor.  Hier  feblte  regelmäßig  das  Tf,  leb  will  damit  jedoeb  niebt 
leugnen,  dass  nicht  als  Ausnahme  vielleicht  einmal  Spuren  eines  solchen 
gefunden  werden  könnten.  An  Stelle  der  bei  Huna  fusca  durch 
Gelenke  getrennten  drei  Knorpelstücke  ,  a.^  und  findet  sich  beim 
spitzschnäutzigen  Frosche  ein  einheitlicher,  großer  und  starker, 
meist  verkalkter  Ilyalinknorpel  vor,  der  entsprechend  der  Stelle,  wo 
sonst  ai  und  a-i  im  Winkel  an  einander  stoßen,  winklig  geknickt  ist. 
Dieser  verschiedenen  Zusammensetzung  des  Skeletts  der  sechsten  Zehe 
entspricbt  auch  ein  funktioneller  Unterschied;  liana  arvalis  benntst 
seinen  durch  einen  einheitlichen,  festen  Skeletttheil  gestutzten,  >«har- 
ten,  sebanfelfttrmigen«  FersenbOeker,  eben  so  wie  Pelobates  das  Mes- 
ser, als  ansgezeiebnetes  Grabe-Instrument,  beunmbigt  man  ein  in  einem 
GUse  gebaltenes  Tbier,  so  suobt  es  sieb  zunltobst  mittels  sebanren- 
der  Bewegungen  der  Hinterftlfie  einzugraben;  eine  Rana  iusea  in 
gleicber  Situation  denkt  nie  an  Abnliebes,  sondern  suebt  von  An- 
fang an  mittelst  eines  gewagten  Sprunges  ibr  Hdl  in  der  Flucht ; 
in  der  That  erseheint  der  weiche  unansehnliche  FersenbfMiker .  der 
ein  durch  Gelenke  gegliedertes,  nachgiebiges  Skelett  enthält,  viel  we- 
niger zum  Graben  geeignet. 

Bei  Kana  escul.  habe  ich    No.  4    das  Vorhandensein  eines 
nachgewiesen.    In  der  Bri  HL  schen  Zeichnung    No.  9  Taf.  XXX 
Fig.  17   fehlt  dasselbe;  ich  weiH  nicht  ob  hier  der  Fall  vorlag,  dem 
ich  unter  23  neuerdings  untersuchten  Tarsen  nur  einmal  begegnet 
bin,  dass  nämlicb  Tx  und  a  Terscbmolaen  waren  —  die  Form,  die 
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dem  fraglichen  Theile  1.  c.  gegeben  let,  ttaet  das  beinahe  vermnthen, 
—  oder  ob  es  von  BbOhl  nor  Übersehen  worden  ist;  Sohnittpräparate 
sind  nicht  so  »rntthsam«  und  jedenfalls  nicht  so  tiberflttssig ,  wie  der 

Autor  in  der  Erklärung  zu  der  Reproduktion  meiner  Figur  meint.  Mein 
Präparat  stammte  von  einem  einjährigen  Thiere;  die  Verschmelzung  von 
Ti  mit  T„  liePi  sich  einmal  an  der  Form  des  StUckes.  das  sich  seit- 
lich unter  3//  hin  verbreiterte,  erkennen,  noch  deutlicher  aber  daran, 
dass  der  tih»iale  Fortsatz  von  T,, .  der  dem  7",  entsprach,  einen  be- 
sonderen \  erkuorpelungskern  darstellte,  das  will  sagen :  in  der  Mitte 
dieses  Fortsatzes  und  im  T„  selbst  war  das  Knorpelgewebe  älter, 
weiter  entwickelt,  die  Zellhöhlen  gröQeri  die  rfmndsnbstanzbrttcken 
breiter,  rein  hyalin  und  stark  tingirt,  an  der  Grenze  zwischen  bei- 
den, die  auch  ftnflerUch  dnrch  eine  Einkerbung  markirt  war,  er- 
schienen die  Zellhohlen  kleiner,  die  Gnmdsnbstanz  bildete  nnr  schmale 
Seheidewände,  war  leicht  k9mig  nnd  sehr  schwach  tingirt  Ich  habe 
diese  histologischen  Verhältnisse  hier  etwas  genauer  berührt,  weil 
dieselben  sich  bei  den  in  der  Verschmelzung  begriffenen  Metatarsen 
nnd  Phalangen  der  sechsten  Zehe  wiederholen.  Mit  Ausnahme  dieses 
Falles  war  7',  inniier  isolirt.  selten  war  es  unansehnlich,  immer  aber 
deutlich  nachweisbar:  meist  erschien  es  gut  entwickelt  und  von  der 
in  Fig.  1  No.  4  gezeichneten  Form  .  die  ich  im  Text  ungeschickt 
als  dreieckig  angegeben  habe.  Plantarwärts  schieben  sich  übrigens 
vor  demselben  Ta  und  I^-n  bis  zur  Berührung  zusammen.  Während 
ich  in  meiner  ersten  Arbeit  die  Gliederung  der  sechsten  Zehe  in  vier 
und  in  zwei  Stttcke  als  etwa  gleich  häufig  bezeichnet  habe,  überwog 
nntcr  meinen  neuen  23  Exemplaren  die  zweite  Form  durchaus,  sie 
land  sich  19  Mal.  Eine  fast  voUkommene  Trennung  in  4  Stttcke 
traf  ich  nur  einmal  an,  auch  in  diesem  Falle  waren  Metatarsale  0% 
und  Grandphalange  ox  am  plantaren  Rande  wenn  auch  nur  ganz 
geringfOgig  verwachsen.  BbOhl  hat  auch  ein  TUrsale  und  noch  drei 
getrennte  Stttcke  abgebildet,  er  fUgt  hinzu  tyon  BoBK  mit  «1.  oj,  oj 
bezeichnet,  you  mir  als  Metatarsus  und  zwei  Phalangen  gedeutet,« 
das  klingt  ftlr  jeden  Unbefangenen  so,  als  stammte  diese  Deutung 
erst  von  Bkühl.  während  ich  meine  ganze  Arbeit  im  Interesse  die- 
ser Auffassung  geschrieben  habe.  Ich  gebe  gern  zu,  dass  bei  der 
vollkommneren  Sclinittmethode.  die  ich  jetzt  übe,  eine  geringe  Ver- 
schmelzung, die  sich  Welleicht  nur  durch  einen  oder  zwei  Schnitte 
zieht,  mir  weniger  leicht  entgeht,  als  früher  nnd  (lenigcmäf*  die 
Hänfigkeit  der  vollkommenen  Trennung  der  sechsten  Zehe  in  vier 
Stücke  von  mir  damals  etwas  zu  hoch  geschätzt  worden  sein  mag, 
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doch  habe  ich  andererseits  die  TheilstUcke  damals .  wie  ich  beson- 
ders hervorhob,  durch  Gelenke  getrennt  gefunden  und  bin  aulierdem 
an  die  starke  Variabilitäft  dieser  Gebilde  so  gewöhnt,  dass  ich  mieh 
nichl  darüber  wundere,  wenn  in  einer  Untennehung  diese,  in  einer 
anderen  jene  Form  ttberwiegt.  UnyoUkommene  Trennungen  find 
ich  sehr  viel  hftnfiger,  die  hietologiechen  Ersoheuningen,  die  abh  is 
solchen  FUlen  bei  jOngeren  Tfaieren  zeigen,  habe  ich  oben  geschil- 
dert. Stets  findet  man  die  Veisehmelxnng  an  der  plantaren  and 
and  inneren  (fibnlaien)  Seite  am  Tollkommensten;  mitunter  be- 
sehränkte  sich  die  Andentong  der  Trennung  nur  auf  eine  lachte 
Einkerbung  am  dorsalen  Uande.  Einmal  fand  ich  den  von  den 
Autoren  als  typisch  au^esehcnen  Fall  DcciKs.  Eckek  ,  dass  a-j,  und 
a ,  zu  eiueui  StUcke  verschmolzen  sind ,  das  gelenkig  mit  r/,  ver- 
bunden ist;  es  war  dies  dasselbe  Exemplar,  bei  dem  7,  mit  7 ver- 
wachsen war.  Zweimal  waren  und  0%  contiuuirlich  verschmolzen 
und  f/;,  war  gelenkig  getrennt. 

Durch  die  Gttte  des  Herrn  Prof.  Hasse  konnte  ich  einen  Tarsoa 
von  Cystignathus  oeellatas  (Tseh.)  ans  den  Vorräthen  des  hiesigen 
Institutes  untersuchen,  derselbe  schließt  sich  in  fieaug  auf  Zahl^ 
Form  und  Lagdiesiehnugen  der  Taxsalstttcke  eng  an  Bana  fusea  an, 
nur  erschien  die  sechste  Zehe  dadurch  ausgeseiehnet,  dass  sie  drei, 
durch  schon  ausgebildete  Gelenke  von  einander  und  vom  Metataisale 
getrennte  Fhahuigen  besaß,  tthnlich  wie  Bana  pipieos  in  BbChl*s 
Figur  5  und  21  auf  Talbl  XXX. 

FttrHyla  arborea  kann  ich  nach  sechs  neu  untersuchten  Tarsen 
nur  die  Angabe  bestütigeu .  die  ich  in  No.  4  gemacht  habe :  der 
Tarsus  des  Laubfrosches  gleicht  in  Bezug  auf  Zahl  und  Anordnung 
der  TheilstUcke  vollständig  der  am  reichsten  ausgestatteten  Form 
von  Rana  esculenta;  einem  Tarsus  der  Art,  wie  ihn  Brühl  No.  9 
Taf.  XXX  Fig.  lö  abbildet,  bin  ich  niemals  begegnet.    Als  Beson- 
derheit von  Hyla  arborea  lie(<e  sich  nur  anmerken,  dass  reUtiv 
stärker  entwickelt  ist,  als  beim  Wasserfrosch.    In  dem  Tarsus  eines 
sehr  alten  Exemplares  fand  ich  MarkhOhlenbildung  mit  Knochen- 
ablagening  an  d«i  Wänden  von  T«  a%  und  o^.  Dabei  zeigte  sich  in 
dem  Tarsus  der  einen  Seite  dieses  Thieres  die  Besonderheit,  das» 
das  Metatarsale  der  sechsten  Zehe  «i  von  der  Gruadphalange  (Tavl. 
Fig.  1)  auf  dorsalen  Schnitten  dnreh       ToUstindige  GelenkhOhki  ge- 
trenntwar, während  auf  mehr  plantarwärts  gelegenen  die  Harkrännae 
beider  Sttteke  in  der  tibialen  Hälfte  des  Schnittes  tusammenfloesen  und 
die  Knochenbelege  an  den  Wänden  ebenfalls  ohne  Abgrenzung  in  ein- 
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ander  Ubergingen ;  in  der  tibularen  Hälfte  des  Schnittes  daj;egen  be- 
stand noch  ein  Rest  der  Gelenkspalte  vergl.  Fig.  2  Taf.  l;. 

Schon  in  meiner  ersten  Arbeit  hatte  ich  die  Beobachtung  ge- 
macht, dass  die  sechste  Zehe  von  Bufo  yariabilis  häufig  eine  dritte 
Phalange  aufzuweisen  habe.  Ich  erklärte  mich  zwar  selbst  von  der 
Uicbtigkeit  meiner  Beobachtung  Uberzeugt,  konnte  aber  doch  dio 
Möglichkeit  eines  Kunstproduktes  nicht  abflolat  sicher  von  der  Hand 
weisen.  Jetzt  kann  ich  das  Vorkommen  einer  dritten  Phalange 
mittels  meiner  verbesserten  Metbode  mit  vollkommener  Gewissheit 
nachweisen,  ich  fand  dieselbe  unter  nenn  nen  nntersnehten  Tarsen 
drei  Mal.  Ist  eine  solehe  vorfannden,  so  eneheint  die  zweite  Phalange 
relatiT  kttize^,  fehlt  sie,  so  ist  letstere  etwas  linger.  Immisehen 
hat  BbOhl  dasselbe  von  Bana  pipiens  (Taf.  XXX  Fig.  5  nnd  21) 
abgebildet.  Das  Vorkommnis  ist  idso  kein  Tereinieltes  mehr,  ttber 
die  Bedeutung  desselben  habe  leb  mieh  sehon  froher  Ko.  4  p.  442 
and  443  genogsam  ausgesprochen.  Zwei  Tarsen  yen  erwaebseaen 
Thieren  besitse  ich,  in  denen  das  Tarsale  der  seohsten  Zehe  a  mit  dem 
Metatarsale  ot  yoUkommen  knorplig  yersehmolsen  war,  wihrend  die 
beiden  Phalangen  nnter  einander  nnd  von  a-\-a^  gelenkig  abgesetzt 
eiseheinen.  Auf  den  Befund  von  Knorpelzellen  in  den  die  Tarsal- 
Stücke  verbindenden  Ligamenten,  den  ich  damals  pa^^  113  besonders 
zu  betonen  mich  veranlasst  fühlte,  lege  ich  jetzt  keinen  Werth  mehr, 
seitdem  ich  die  Bildung  von  Faserknoipel  als  eine  am  Extremitäten- 
skelett der  Amphibien  und  Reptilien  mori)hulogisch  eben  so  häufige, 
wie  meist  bedeutungslose  Erscheinung  kennen  gelernt  habe. 

Das  in  No.  4  von  mir  angegebene  Unterscheidungsmerkmal  im 
Baue  des  Tarsus  von  B.  calaniita  gegenüber  B.  variabilis,  nätnlich 
dass  l>ei  ersterem  Ta  mit  'J\  verschmolzen,  ist.  wie  ich  jetzt  betonen 
muss,  nicht  sicher.  Einmal  kommt  die  Verschmelzung,  wie  die  An- 
gaben von  Brühl  beweisen,  aueh  bei  B.  vulgaris  vor,  andererseits 
fehlte  sie  bei  einem  neuerdings  untersuehten  Exemplare  der  Kreuz- 
kröte. In  der  Znsammensetzuog  des  Tarsus  nnterseheiden  sieh  also 
beide  Arten  nicht  wesentlich'. 

Von  Phryne  vulgaris  habe  ich  nenn  Tarsen  neu  geschnitten,  dar- 
uter  Tier  yen  einjährigen  Thieren.  Eben  so,  wie  bei  B.  vulgaris, 
kann  ich  das  fitterknoiidige  7t  meiner  ersten  Arbeit  nicht  mehr  als 


'  In  «liesejii  Jiibre  habe  ich  auch  Hufo  calamita  in  der  Nähe  von  Breslau 
gefanden,  doch  ist  sie  sehr  selten  und  außerdem,  da  sie  sehr  scheu  und  im 
Wawer  sehr  llfaik  ist,  viel  lehwieriger  sa  erlangen  alt  die  WechMlkiOte. 
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solches  anerkennen,  obgleich  ich  zagestebe,  dass  dieser  Faserknorpel 
wirklichem  Hyalinknorpel  sehr  nahe  steht,  Pbryne  besitzt  demnach 
gewöhnlich  ein  Ta^-s,  ein  Tu  7«,  Oi  und  O}.  Bei  BbChl  sind  Ti 
and  Tm  mit  einander  yenchmolsen  (Taf.  XXX  Fig.  27);  einer  An- 
dentong  eines  solchen  Verhaltens  hin  ich  nnr  emmal  begegnet  (siehe 
unten).  Hätte  BrOhl  etwas  genauer  den  Text  meiner  Arbeit  berück- 
siehtigt  und  nicht  fast  ausschließlich  die  Fignren  angesehen^  so  irlkn 
er  nicht  zu  der  Bemerkung  in  der  Erklärung  zn  Fig.  16  seiner 
Tafel  XXX  gekommen:  »Einen  zweiten  Phalanx,  wie  ihn  Boun  .  .  . 
von  Bufü  varia})ili.s  zeichnet,  faml  ich  bisher  bei  Rufe  cinereus  nie- 
mals:« Air  Bufo  cinereus  habe  auch  ich  ausdrUcklicii  des  Vorkom- 
mens nur  einer  Phalange  Erwähnung  gethan.  Hervorlieben  will  ich 
noch,  dass  bei  Phryue  die  Basis  der  Phalanx  der  sechsten  Zehe  in 
ganz  besonders  ausgeprägter  Weise  den  Kopf  des  Mefatarsale  an  der 
plantaren  Seite  hakenförmig  umgreift,  und  zwar  so  weit,  dass  sie  bei- 
nahe mit  Ta  in  Berttbrung  kommt.  Vier  Schnittserien  durch  Tarsi 
Ton  eii^iUirigen  Phiynen  waren  mir  desswegen  bemerkenswerth,  weil 
sich  bei  allen  yier  Spuren  einer  hyalinknorpligen  Verschmelzung  der 
drei  Theilstttcke  der  sechsten  Zehe  unter  emander  zeigten.  Wäh- 
rend sich  aber  in  den  meisten  Fällen  die  Verschmelzung  nur  auf 
einen  ganz  schmalen  Beziik  am  plantaren  Bande  der  Gelenkflächen 
beschränkte,  war  dieselbe  bei  einem  Tarsus  viel  breiter  und  stäri^er 
ausgebildet.  Figur  3  auf  Taf.  I  giebt  davon  ein  Bild,  einige  Schnitte 
weiter  ventralwiirts  hingen  aueh  7',  und  T„  knorplig  zusammen:  es 
ist  dies  der  Fall .  der  dem  BHünL'sclien  analog  ist.  Die  ursprüng- 
liche Gliederung  der  sechsten  Zelie  erscheint  in  Figur  3  nur  durch 
peripherische  Einschnitte  angedeutet,  die  entweder  indifferentes  Ge- 
webe oder  auch  Gclenkspalten  enthielten.  Ob  in  einem  solchen  Falle 
ein  embryonaler  Zusammenhang  der  Knorpelanlagen  erhalten  blieb, 
wie  ihn  Sfrassbb  bei  den  Urodelen  als  weit  verbreitet  nachgewiesen 
hat  oder  ob  es  sich  nur  um  eine  sekundäre  Varietät  handelt,  muss 
weiteren  entwicklnngsgeschichtlichen  Untersuchungen  zur  Entschei- 
dung Torbehalten  bleiben. 

'  Durch  meinen  Freund,  Herrn  Professor  Hiebonyhus  aus  Cordoba, 
in  Argentinien  erhielt  ich  neben  anderen  werthvollen  Amphibien  und 
Beptilien  eine  größere  Auzahl  von  Phryniscns  eruciger.  Der  Tarsus 
dieses  kleinen  Batrachiers,  der  sieh  durch  ein  ungewOhnlleh  Tollkommen 
verknöchertes  Skelett  auszeichnet,  gleicht  in  Bezug  auf  Zahl  und  Anord- 
nung der  TheilstUcke  ziemlich  vollständig  den  reicher  ausgestatteten 
Formen  von  Kana  fusca  und  Bufo  variabilis.   Auf  einem  abgeplat- 
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tet  rechteckigen  724.3  artiknlirt  Mm  ganz  und  die  fibalare  üälfte 
der  Baeii^  von  3///:  neben  demselben  tritt  Miy  bis  za  der  gemeiii- 
acbafUioben  Epipbyse  des  T/*' proximalwärts  in  den  Tarsns  ein,  von 
dieser  nor  darch  das  bekannte  Band  getrennt.  Die  tibiale  Hälfte 
itößt  noeh  an  7*1 ,  daa  im  Übrigen  zasammen  mit  Ta  und  eine 
tiefe  anagenindete  Gelenkpfanne  fttr  den  großen  Kopf  des  Mt  bil- 
det. Die  seehste  Zehe  besaß  in  swei  Fällen  eine,  in  einem  drit- 
ten zwei  knorplige,  dareb  Gelenke  abgesetste  Phalangen.  Im  Innern 
von  rs49,  r«  nnd  hatte  so  reichliche  Markranmbildnng  mit  Kno- 
ehenabiagemng  stattgefhnden,  dass  diese  Stneke  nnr  mehr  einen 
gant  dttnnen  byalinknorpligen  Überzug  besaßen.  In  den  Imsalen 
Epipbysen  der  Metatarsalien,  so  wie  in  der  gemeinsohaftliehen  Epi- 
pbyse des  7F,  die  sonst  selbst  bei  sehr  alten  Annren  hyalinknorplig 
wenn  auch  verkalkt  gefunden  werden,  waren  ebenfalls  ausgebrei- 
tete Markräume  entstanden  und  hatten  sich  mit  denen  der  Diaphyse 
80  breit  in  Verbindung  gesetzt,  dass  die  Ei>ii)hysengrenze  nur  selten 
noch  zu  erkennen  war.  Der  KnorpclUberzu;r  an  den  Gelenkeudeu 
dieser  Stücke  erschien  nur  wenige  Zellen  breit.  Ich  bemerke  noch, 
dass  es  sich  keineswegs  um  ausgesucht  große  Kxeniplare  handelte. 
Meine  Bct'nndc  weichen  von  denen  OKCKXiiAi  K  s  in  Einigem  al). 

BiiCiH.  bemerkt  zu  seiner  Figur  s  TatVl  XXX,  welche  eineDor- 
salansicht  des  Tarsus  von  l'clohates  giebt;  Die  von  Borx.  ....  an 
Schnittpräparaten  il)  gesehene  Zweitheilung  des  dig. /,_2  in  dig.  /,  und 
dig.  ti  habe  ich  nach  mehrfacher  nnd  genauer  Präparafion  niemals 
gesehen.«  Diese  Angabe  Bbühl's  braucht^  wie  ich  mich  jetzt  überzeugt 
habe,  nicht  durchans  anf  einem  Irrtbume  zu  bernhen:  denn  unter 
24  Tarsi,  die  ich  neu  zerlegt  habe,  fehlte  in  der  That  das  Tx  in  5 
Fällen.  Während  mir  zufällig  bei  meiner  ersten  Arbeit  kein  Tarsns, 
dem  daa  2|  fehlte,  unter  das  Messer  gekommen  ist,  kOnnen  auch 
BrOhl  selbst  bei  einer  »mehrfiiohen  nnd  genauen  Präparation«  nnr 
sohshe  Tarsi  mit  mangelndem  Tx  aufgestoßen  sem,  ebenso  wahr- 
scheinlioh  Geoenaadb.  Doch  bildet,  wie  obige  Zahlen  beweisen,  das 
Fehlen  von  2i  die  Ausnahme,  das  Vorhandensein  desselben  die  Regel. 
Ob  es  sieh  beim  Mangel  des  Ti  um  eine  Verschmelzung  desselben  mit 
handelt,  oder  um  eine  allmähliche  Reduktion  desselben,  bei  der 
nnr  entsprechend  großer  wird  und  an  die  Stelle  desselben  tritt, 
Iftsst  sich  schwer  entscheiden,  wahrscheinlich  kommt  Beides  vor: 
denn  einmal  war  bei  einem  Exemplare  zwar  deutlich  zu  sehen, 
auch  von  Ti  gelenkig  abgesetzt,  aber  ungewöhnlich  klein,  so  dass 
es  nicht  wie  sonst  (vergl.  Nu.  4  Fig.  '6^  das  T%  beinahe  an  Grüße 
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erreichte ,  soudem  nur  die  S}»itze  des  Keiles  einnininit .  den  beide 
Knorpel  zusammen  auf  den  Flächenschnitten  repräsentireu :  von  die- 
sem Stadium  bis  zum  gänzlichen  Schwunde  des  T,  mit  Eintreten 
von  Ti  an  seine  Stelle  schien  nur  ein  kleiner  Schritt ;  ein  andermal 
erschien  das  fragliche  größere  ätllck  quer  von  einer  Zone  jungen 
Knorpels  durchsetzt,  eine  Erscheinung,  die  wieder  einer  Entstehung 
ans  2  ureprtinglich  getrennten  StUcken  das  Wort  redete.    Was  die 
Form  von  Tx  betrifft ,  ao  will  ieh  binzufligen ,  dass  dasselbe  in  den 
Fällen,  in  denen  es  am  Besten  ausgebildet  schien,  in  der  lütte  des 
dorsoplantaren  Dnrehmessers,  da  wo  es  dem  am  meisten  proximal-* 
wärts  ▼orspringenden  Umfimge  des  Kopfes  von  If/  anlag,  in  allen 
Dimensionen  am  wenigsten  ansgedebat  ist.  Diese  Infierst  sofamale, 
mitonter  nnr  ans  wenigen  Knorpelsellen  bestehende  mittlere  Zone 
verbindet  das  dorsale  kdlftrmige  Ende,  das  parallel  der  LBogsrieh- 
tang  der  Eztremititt  abgeplattet  ist,  mit  dem  plantaren,  welches 
mehr  gleichmäßig  .  nnd  stiricer  ausgedehnt  erseheint.    Tritt  eine 
Bednktion  des  2i        so  fehlt  snerst  die  plantare  Hälfte.  Zwi- 
schen der  vollen  Ansbildong  desselben  bis  zum  Unmerklichwerden 
finden  sich  alle  Übergänge.   Ich  kann  nicht  umhin  an  dieser  Stelle 
wiederum  gegen  die  Art  und  Weise,  in  der  Brühl  fremde  Angaben 
reproducirt,  zu  protestiren;  Fig.  14  Taf.  XXX  No.  9  soll  eine  Kopie 
meiner  Figur  3  auf  Tafel  XIV  No.  4  sein.    Er  bemerkt  hierzu;  «Man 
beachte  —  den  Mangel  der  Darstellung  bezüglich  des  lig.  4_,  der 
Figur  9'.    Ich  habe  1.  c.  alle  Bandmassen  grau  gehalten  und  in 
dieser  Weise  das  fragliche  Band,  das  von  2^3  aus  sich  unter  Mjy 
hinzieht  ganz  deutlich  wiedergegeben,  —  die  Bandmasse  unter  ^f  y 
ist  schon  der  Übergang  der  Gelenkkapsel  in  dieses  Band ;  —  Bkl  iil 
hat  in  seiner  »Kopiert  alles  Graue  meiner  Figur  einfach  weggelassen 
und  findet  dann  sehr  folgerichtig  einen  Mangel  in  meiner  Darstellung. 
Die  knorpligen  Epiphysen  des  F  u.  T  sind,  wie  ich  Brühl  gegenttber 
betonen  moss,  bei  Pelobates  sehen  in  späteren  Larvenstadien  im  Innern 
regelmäßig  mit  einander  versdimolsen,  mögen  sie  anch  anf  der 
Oberfläche  dnreh  eine  Fnrohe  von  dnaader  ahgesetst  sein.  Unter 
meinen  24  Tarsi  shid  dreisehn  von  alteren  Larven,  in  denen  die 
Theile  der  seehsten  Zehe  noch  vollkommen  hyalinkaorplig  waren. 
In  drei  von  diesen  ergab  sieh,  ab  eine  sehr  bonerkenswerthe  That- 
saehe,  dass  der  lange,  messerförmlge  Knorpel,  der  die  Phalange 
der  sechsten  Zehe  von  Pdobales  repräsentirt,  nieht  «sheitUeh  war, 
sondern  ans  swei,  dnioh  dne  dtlnne  Sofaieht  indüferenter  Bindesab- 
stani  von  dnaader  getrennten  StBoken  bestand.  Das  Basale,  welehea 
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mk  dtm  Metatamle  oi  gelenkte,  war  bei  weitem  kürzer  vnd  seigte  m 
jjifQiiiiialeD  «inA  Pfiumei,  am  ^^W^ifm  einen  platten  fiklfnkkflyf, 
zweite  distale  Stttekenehien  bei  Weitem  linger  and  Inldete  haapt- 
fidilieii  das  plantarwirta  Tonpfingende  Ifeaaer.  Bei  andern  drei  Ezem- 
flsren  war  die  Trennung  beider  StOeke  nieht  mehr  ganz  ToHatSndig, 
die  Verschmelzung  tritt  znerst  an  der  plantaren  Plieke  anf.  Bei 
den  übrigen  Lurventargen  war  keine  8pur  mehr  davon  wahrzuneh- 
men. Die  sechste  Zehe  von  Pelobates  besitzt  also  ur- 
sprünglich zwei  Phalangen,  die  in  einer  Reihe  von  Fällen 
whon  im  knorpligen  Zustande  mit  einander  verschmelzen,  in  anderen 
vielleicht  erst  bei  der  Verknöcherung.  Das  kleine  Knorpelchen  neben 
dem  distalen  Ende  des  Messers,  das  ich  in  meiner  ersten  Arbeit  p.  44G 
oben  erwähnt  habe,  sehe  ich  jetzt  noch  an  demselben  Schnitte,  doeh 
neige  ich  noch  mehr  dazu  dasselbe  als  Konstprodakt  aoficufassen ;  die 
teharfe  Knorpelschneide  des  Messers  kann  beim  Pressen  leieht  umgebo- 
gen und  so  zweimal  vom  Sehnitte  getroffen  werden.  Lbtdio,  der  die 
Sobetanz  des  Hessen  als  Kalkkaorpel  bezeidinet,  hat  vielleieht  ein 
jlngeies  Exemplar  vor  sieh  gehabt,  bei  Erwaehsenen  ist  es  mit  Ans- 
nahflM  dos  Gelenkendes  nnd  der  Sehnmde  vollstllndig  knOehem. 

Meiner  ersten  Besehreibong  des  Taisns  yon  Borobinator  ignens 
habe  ich  wenig  hinznznfllgen.  Da  aber  inzwischen  Brühl  1.  c. 
Tafel  XXX  Fig.  2r>  eine  Abbildung  nach  einem,  wie  er  versichert, 
sehr  genauen  Präparate  '  gegel)en  hat ,  die  mit  meiner  Beschreibung 
nicht  stimmt,  lege  ich  zur  Erläuterung  meiner  Angaben  Fig.  4  vor. 

Ich  vermisse  bei  Brühl  das  wirkliche  .  es  ist  dies  ein  klei- 
nes keilförmiges  Knorpelchen,  die  ^Schneide  des  Keils  ist  vom  Dor- 
sum her  zwischen  Ta  nnd  Mi  eingeschoben;  doch  stehen  diese  bei- 
den Stücke  mit  der  größeren,  plantaren  Hälfte  ihrer  Enden  in 
direkter  Berlihmng.  ai  und  ot  sind  zu  Fig.  4  ans  einem  mehr 
plantarwftrts  gelegenen  Sehnitte  ergänzt  worden.  BbObl  kennt,  wie 
Lktdiq,  nnr  ein  Element  der  aoeessorisehen  seehsten  Zehe  bei  nn- 
sereoi  Batraehier.  Die  distalen  Enden  des  T  nnd  F  sind  immer 
knorplig  mit  einander  verbanden. 

Doreh  meinen  Kollegen  Stbassbb  erhielt  ieh  ehie  Anzahl  dem 
Ende  der  Metamorphose  naher  Larven  von  Alytes  obstetrioans  ans  der 
Umgebang  von  Bern.  Leydig  ist  im  Unrecht,  wenn  er  im  Fersen* 

>  BbOhl  lagt:  >Ioh  kenne  keine  besllgiielie  Abbildung;«  das  ist  wieder 

nieht  richtig,  ObobhbaüB  No.  2  giebt  in  Fig.  1 1  Taf.  IV  eine  solche,  die  we- 
nigstens in  Bezug  auf  die  Zahl  der  Theilstttcke  des  Tanos  mit  der  BaOBL'echen 
▼oUkommen  ttbereinttiiiiiiit. 
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höcker  dieMB  Batrachiere  nur  das  »niiidlicbe  Grandatttek .  welches 
dem  Tanalrand  des  Fnßea  angehört,«  als  Torhanden  Teniratliet; 
es  sitzt  diesem  noch  ein  langer,  hakenförmiger,  mit  der  eonvexeD 
Seite  plantar-  and  tibialwSrts  Yorspringender  Knorpel  auf,  der  mit 
seiner  konkaven  Seite  breit  mit  Mt  artiknlirt  vnd  mit  einem  seitliehen 
Fortsatze  seiner  Basis  beinahe  das  7  erreicht  (also  ihnHch,  wie  das 
Stück  ff,  bei  Pelobates  .  Dieser  Knorpel  entspricht  hier  dem  Me- 
tatarsale  +  der  Phalaujre  der  sechsten  Zelie.  Im  Übrigen  ist  der 
Tarsus  der  (Geburtshelferkröte  dem  des  auch  sonst  nahe  verwandten 
Bombinator  sehr  älinlicli.  Ks  ist  ein  vorhanden,  der  größte  Knor- 
pel der  distalen  Tarsusreihe.  der  allein  J//// trägt.  An  diesen  scbliellt 
sich  ein  jTj.  das  vorzüglich  mit  Mjj  artikulirt.  aber  auch  eine  schmale 
Seite  der  ungemeiD  breiten,  mit  zwei  darch  eine  Furche  getrennten 
Condylen  versehenen  Basis  von  Mi  zuwendet.  Letztere  ruht  größ- 
tentheils  auf  dem  Tarsale  a  der  sechsten  Zehe  und  dem  hakenför- 
migen 0x^0%  auf,  doch  ist  nicht  zu  ttliersehen,  dass  anch  hier  auf 
den  am  meisten  dorsalwärts  gelegenen  Schnitten  sich  ein  kleiner, 
platter  Knorpel  zwischen  Mj  nnd  T«  einschiebt,  also  anch  hier  fehlt 
nicht  ein  wirkliches  Tf.  In  zwei  Füllen  unter  nenn  nntersnchten 
war  dieser  Thdl  viel  stttrker  aasgebildet  nnd.  was  das  merkwürdige 
ste  ist ,  in  swei  Stücke  zerfitllt.  Es  schoben  sich  nämlich  anf  den 
plantaren  Schnitten  zwischen  T,  und  3//  und  auf  den  dorsalen  zwi- 
sclieu  7',  und  Mj  je  ein  keiltörmiges  Kuorpclchcn  ein.  Diese  bei- 
den Knorpclcben  sjiitzten  sich  zwar  gegen  einander  zu.  waren  aber 
in  der  Mitte  unter  Mi  auf  eine  kurze  Strecke  nur  durch  til)röses 
Gewebe  verbunden.  Es  bandelt  sich  bicr  irewiss  um  denselben 
Vorgang,  den  wir  schon  bei  Pelobates  angedeutet  fanden :  das  offen- 
bar bei  allen  Bombinatores  in  der  Keduktion  begriffene  schwindet 
zuerst  in  der  Mitte,  da  wo  es  am  stUrksten  unter  dem  Drucke  des 
Kopfes  von  Mi  steht,  das  führt  bei  Pelobates  zu  einer  starken  Ver- 
dünnung des  Stückes  in  der  lütte,  bei  Alytes  zu  einer  Zerfitllnog 
in  zwei,  sehr  möglich,  dass  auch  bei  Pelobateslanren  einmal  dasselbe 
gefunden  wird. 

Fasse  ich  die  Resultate  dieser  Untersuchung  zusammen,  so  bil- 
den die  Bombinatores  allen  übrigen  bearbeiteten  Anuren  gegenüber 
eine  besondere  Gruppe,  letztere  besitzen  regelmäf>ig  ein  T2^^  nnd 
meist  (mit  Ausnahme  von  Rana  arvalis  ein  besonderes,  wolilaus^^ebil- 
detes  T, ;  jene  zeigen  stets  und  getrennt  und  lassen  alle  ein 
mehr  oder  weni^^er  in  der  Keduktion  be^jriffenes  beobachten,  (ie- 
rade  die  letzt  erwähnte  Erscheinung  gilt  mir  als  die  interessanteste 
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munendich  Letdio  gegenüber,  der  in  der  Einleitang  za  No.  8  fttr 
die  Spedeskoiutanz  lebhaft  in  die  Schranken  tritt.  Zwar  finde 
aneh  ich  keine  Übergänge  zwisehen  den  gleichzeitig  existirenden 

Arten,  ich  glaube  auch  nicht,  dass  solche  zu  erwarten  sind,  wohl 
aber  muss  ich  einmal  die  Ähnlichkeit  im  Tarsusbau  auch  sonst  nahe 
verwandter  Arten,  wie  z.  R.  der  der  Gru])pe  der  Bombinatores  an- 
grehörigen .  betonen,  zweitens  finden  sich  in  der  einzelnen  Art  eine 
Keihe  von  Variationen,  die  zusammen  eine  Kette  bilden,  deren  End- 
glieder nicht  unerhebliche  anatomische  Verschiedenheiten  zeigen. 
Offenbar  ist  bei  allen  Bombinatores  ein  Bestreben  merklich,  den  Tar- 
susbau durch  Ausfall  von  T,  zu  vereinfachen,  in  diesem  einen  Punkt 
ist  die  Ar(  nicht  mehr  konstant,  sondern  flttssig  and  strebt  nach 
einer  nenen  Formbildnng  hin;  ich  halte  es  fttr  sehr  wichtig,  derar- 
tige, bisher  noch  sehr  vereinzelte  Befhnde  besonders  herrorznhe- 
ben;  vereinzelt  sind  sie  aber  vielleicht  nnr  desswegen,  weil  ans 
leicht  begreiflichen  Grttnden  die  meisten  anatomischen  Untersncher 
deh  nnr  an  ein  oder  zwei  Exemplare  zn  halten  pflegen. 

Leydto  'No.  7)  und  Hoffmann  (No.  14)  erklären  sich  gegen  die 
Auttassun^^  des  Skelettes  des  FersenhJk'kers  als  Reste  einer  sechsten 
Zelie.  da  aber  diese  beiden  Autoren  meinen  ersten  Aufsatz  noch  nicht 
kannten  —  Lkydic;  erwähnt  denselben  nur  kurz  am  Schlüsse  seiner 
Arbeit.  —  und  (tkgexuaur  in  der  neuen  Auflaj^e  seines  Lehrbuches 
meine  Anschauungsweise  adoptirt  hat,  darf  ich  wohl  auf  eine  Keka- 
pitalation  meiner  Gründe  ver/Achten.  lU)rigens  bin  ich  jetzt  geneigt 
in  der  starken  Variabilität  der  Gebilde  der  sechsten  Zehe,  —  wech- 
selt doch  die  StUckzahl  von  Rana  esculenta  zwischen  zwei  und  vier, 
bei  Bnfo  variabilis  zwischen  drei  und  ittnf  —  nicht  bloß  mehr  eine 
Eigenthttmliehkeit  zn  sehen,  die  derselbem  als  mdimentttrem  Orgfui 
anhaftet,  sondern  ich  sehe  in  der  hftnfigen  VerschmebEnng  ein  Bestre- 
ben ein  immer  festeres  Skelettstnck  als  Unterlage  fttr  den  Fersen- 
hOcker ,  der  vielfach  als  Grabe-Instmment  benntzt  wird ,  zn  ge- 
winnen. 

Znm  Carpns  der  Annren. 

Dass  am  Carpus  der  Anuren .  wie  ich  zuerst  behauptet  habe, 
überall  sich  ein  Carpale  und  Metaearpale  des  rudimentären  Daumens 
finde  fNo.  4  pag.  449^,  wird  von  Rrühl  ebenfalls  angegeben:  er 
nennt  als  Ausnahme  nur  Pipa.  Nach  demselben  Autor  besitzt  der 
Daumen  von  Phryne  und  Bombinator  auHerdem  noch  eine  knorplige 
Phalange,  ich  kann  das  Vorkommen  derselben  fttr  die  Unke  bestft- 
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tigen,  docli  ist  dieselbe  nicht  ganz  regelmäfiig:  einmal  fehlte  sie  ganz, 
ein  andermal  waren  sogar  zwei  Plialangeu  vorhanden  Bei  Bombi- 
nator  tinden  sich  aucli  recht  häufig  Varietäten,  die  auf  eine  ISeignnp:  zum 
Übergang  in  die  für  Kana,  ßufo  u.  s.  f.  charakteristische  Carpusform 
ßchlielien  lassen,  bei  welchen  letzteren  Carpale  ;,.  4  und  ,  zu  einem 
grollen  Stücke  verschmolzen  sind.  Bei  einem  noch  jungen  Thiere. 
bei  dem  der  ganze  Carpus  noch  hyalinknorplig  war,  erBchienen  C, 
ond  aa  einem  StUcke  Yerschmolsen ,  zwei  Mal  dagegen  unter 
im  Gänsen  Ittnf  Carpen  war  mit  Ci  hyalinknorplig  vereinigt. 
Wichtiger  erscheint  ein  Fand,  den  ich  ganz  zuletzt,  wo  ioh  diese 
Arbeit  ans  äußeren  Gründen  vorläufig  abzuschließen  gezwangen  war, 
am  Carpas  von  Alytee  obetetrioane  gemacht  habe.  Ich.  kann  den- 
selben  hier  deeswegen  nur  kurz  erOrtevn  und  mit  einer  Abbildnng 
belegen.  Bei  zwei  vierbeinigen  Alyteslarven  fand  susb  inmitlen 
des  Carpus  ein  freies,  wohl  abgegrenztes  Knorpelohen  toh  halb- 
fflond^tanniger  Gestalt,  das  in  Figur  5  mit  c  bezeichnet  ist.  Bei 
zwei  anderen  Carpen  war  dasselbe  mit  verwachsen  und  bildete 
an  demselben  einen  deutlich  abgesetzten ,  zungenfilrmigen  Fortsatz. 
Es  ist  kaum  mdglicfa,  diesen  Knorpel  ftbr  etwas  anderes  als  ein  Cen- 
trale anzusprechen.  Dabei  fragt  sich  aber,  wie  nun  der  von  Obobh- 
BAUS  für  ein  Centrale  erklärte  Knorpel,  der  in  Figur  5  den  Bach- 
staben r  trägt,  zu  deuten  ist.  Zuerst  könnte  man  an  ein  doppeltes 
Centrale  denken,  wie  es  in  neuerer  Zeit  bei  manchen  Urodelen  gefun- 
den worden  ist.  Doch  liegen  ftlr  eine  andere  Deutung  gewichtige 
Gründe  vor.  Gegenbai  u  ist  der  Meinung,  dass  das  Intermedium  am 
Anurencarpus  entweder  verschwunden  oder  niit  dem  «  verschmolzen 
sei.  Für  die  erstere  Annahme  scheint  ihm  die  Verschmelzung  der  Vor- 
derarmknochen zu  sprechen,  doch  möchte  ich  dem  gegenüher  hervorhe- 
ben, dass  ein  Schwund  des  /  gerade  hei  der  entgegengesetzten  Thatsache 
konstatirt  ist,  hei  dem  Aueeinanderi  Ucken  der  Vorderarmknochen  der 
Saurier;  ein  Zusammenrücken  derselben,  scheint  mir.  muss  dem  frag- 
lichen Knorpel,  der  sich  so  wie  so  an  die  Ulna  anlehnt,  eher  noch  eine 
festere  Unterlage  geben  und  damit  seine  funktionelle  Bedeutung  erhö- 
hen. Weiterhin  findet  sich  bei  den  Urodelen  ein  ganz  konstantes  Ge- 
flißloch  zwischen  u  und  c,  das  anch  zwischen  denselben  Knochen 
von  Lacerta  nicht  fehlt.  Ein  eben  solches  finde  ich  auch  zwischen 
den  beiden  Stticken,  welohe  bei  den  Anuren  regelmäßig  an  die 
versehmolsenen  Spiphysen  der  Vorderarmknodien  stoßen  (siebe  Fig.  ft 
bei  x).  Dasselbe  ist  anoh  schon  von  ^Ohl  bei  Bufo  agua  beschrie- 
ben und  richtig  gewürdigt  worden  (Taf.  XXY  Fig.  8/#).  findUeh 
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hal  schon  Geoenbaur  erwähnt,  dass  sein  c  bei  Bufo  breit  bis  an 
die  VordenumkBOchen  heranreicht,  dasselbe  zeichnet  Brühl  von 
BaDA  pipteu  (1.  c.  Fig.  1  and  2)  und  ich  weiß  ans  dgener  En- 
labroiig,  das8  anf  volaren  Schnitten  durch  den  Carpus  von  Alytea^ 
Pelobates  n.  a.  f.  ein  Fortaatz  dieaee  Stttekes  bis  aehr  nahe  an  den 
R  hemnrekdit.  Ea  aeheint  njiir  nnn  yiel  wahiaeh^nlieher,  daaa  beim 
ZnaanunenrUcken  der  Vorderannknoeben  bia  zur  Yeraekmelanng  ein 
am  Bande  des  Carpna  gekgenea  Stttek,  wie  das  Badlaie,  bei  einem 
Theü  der  Annren  adne  Unterlage  yerliert,  ala  daaa  ein  in  der  Ifltte 
dea  Carpus  gelegenea,  wie  das  •  gans  achwindet.  loh  atehe  also 
nicht  an  das  GEOENBAUR*sehe  0  für  daa  wahre  r  an  eiklMren  nnd  ea 
aehMnen  ndr  nach  dem  Geaagten  die  Ton  Gbobnbauk  gegen  einen 
solchen  Dentungsveraaeh  erhobenen  Bedenken  an  Gewicht  verloren 
zu  haben.  Durch  den  Befand  an  den  beiden  Carpen  von  Ah  tes  auf- 
merksam geworden .  finde  ich  dasselbe  unabhängij^e  Centrale  auch 
au  einem  Car|m6  einer  Pelobateslarvc  wieder.  Erwähueu  will  ich 
noch .  dass  l)ei  beiden  Carpen.  die  das  freie  c  besalien.  wie  Fig.  5 
es  ansieht.  C'^  in  der  radialen  Hälfte  der  Berührungsfläche  mit  dem 
u  verschmolzen  war.  Wie  häufig  das  Vorkommen  eines  freien  c  bei 
Alytes-  und  Pelobateslarven  ist.  ob  dasselbe  im  Alter  regelmäPiig 
mit  c,  Tersehmilzt,  darüber  können  erst  spätere  Untersuchungen  be- 
lehren. 


Znm  Tarsus  der  cionoeranen  Sanrier. 

Der  Ban  des  Tarsus  ist  bei  allen  Sauriem  im  Wesentlichen  der- 
selbe :  das  war  der  Hauptsatz,  in  den  ich  gegenüber  GsGBirBAini  die 
Resnltale  meiner  Unteranchnng  in  No.  5  pag.  25  znaammenfimte. 
HoFFMANV  will  dem  ChamXleon  eine  SonderateUang  anweiaen: 
ich  komme  anf  dieses  Thier  noch  genauer  anrick  nnd  hnlte  mloh 
hier  nur  an  die  Sanrier,  die  als  Cionoeiaaia  bezeichnet  werden. 
Heine  Dentnngen  der  T^unaltheile  dieaer  haben  im  Einaelnen  von 
BbChl  nnd  HoFniAHK  auamigfaohen  Widenpraeh  er&hren,  aber  wie 
ich  mit  B^edigang  konatatire,  die  Dentai^peii  nni^eh  mehr,  ala 
die  Beobachtungen.  Ich  will  im  Folgenden  die  atreiljgen  Punkte  an  der 
Hand  emeneitar  und  erwmterter  Unteranohnngen  noch  damal  bdeueh* 
ten.  Alle  Saurier  besitzen,  wie  Gbqbbtbaur  zuerst  gezeigt  hat,  in  der 
ersten  Reihe  ein  einheitliches  Tarsale.  das  mittelst  zweier  winklig 
gegen  einander  gestellter  Flächen  mit  den  Unterschenkelknochen  und 
mittelst  einer  komplicirt  gebauten,  ausgedehnten  Gelenkfläche  mit  den 
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Tarsalien  der  zweiten  Beihe  und  den  tilrialen  MetatonaUen  artikidirl. 
Dieser  Knochen  entsteht  ate  zwei  Veiknöchemngspankten  in  ebem 
^heitlichen  Knorpel,  einem  größeren  tibialen  nnd  kleinerem  fibnlaren, 
wie  dies  Oegenbacr  gezeigt  hat ;  wie  ieh  hinzugefügt  habe,  entsteht 

der  einheitliche  Knorpel  durch  Verschmelzung  zweier  entsprechender, 
getrennt  angelegter  Verknorpelungskerue.  ButiiL  behauptet,  dass 
bei  Uromastix  Tafel  XXXII  Fig.  1,  17  ,  19  und  22  und  bei  Tra- 
chvsaurus  id.  Fig.  (>)  zwei  getrennte  Knochen  in  erster  Reihe  vor- 
kämen. Zum  Überdruss  habe  ich  von  Uromastix.  des-sen  Tarsus  ich 
sehen  bei  meiner  ersten  Arbeit  am  genauesten  berücksichtigt  habe, 
noch  ein  junges  Exemplar  untersucht  und  muss  bei  der  Behauptung 
der  Tolls^ndigen  Einheitlichkeit  des  Tarsalstttckes  der  ersten  Reihe 
bleiben.  Anch  die  Abbildung  von  Trachysanrns  erscheint  mir  niebt 
sehr  sicher,  da  in  derselben  die  Basenbinder  von  Mi  nnd  Ma  yoU- 
standig  fehlen.  Galobi  giebt  bd  Uromastix  anch  zwei  getrennte 
Knoehen  an,  eben  so  bei  Monitor  terrestris ;  ich  kann  nnr  annehme, 
dasB  der  beide  VerknOchemngskeme  rerhindende  Knorpel,  der  frei- 
lich bei  einem  mit  Maceration  Tcrbandenen  Prttparationsverfrdireii 
leicht  weich  werden  und  schwinden  kann,  für  indifferente  Binde- 
substanz gehalten  worden  ist.  Sobald  man  aber  auf  den  Knorpel- 
tiberzug der  Gelenkenden  achtet  oder  noch  besser  einen  Fläcben- 
schnitt  durch  das  Stück  legt,  ergiebt  sich  die  kontinuirliche  Verbin- 
dun^r  ohne  Weiteres.  Dieselbe  fand  ich  auch  bei  einem  groPjen 
Varanus  arenarius  D.  B..  den  ich  neuerdings  untersucht  habe.  Ge- 
OENBAUR  und  Hoffmann  erklären  das  Stück  für  ein  Astragalo-cal- 
caneo-scaphoideum.  während  ich  in  demselben  nur  ein  Astragalo-fibulare 
erkennen  konnte.  Die  genannten  Autoren  stutzen  sich  dabei  auf  den 
Vergleich  mit  den  Schildkröten,  bei  denen  sich  das  Eingeben  des  e  in 
den  großen  Knochen  der  ersten  Reihe  noch  genaner  verfolgen  liest. 
Geobnbavb  sagt  Uber  diesen  Punkt  (No.  2  pag.  73)  Folgendes: 
»Dass  wirklich  das  Centrale  hier  mit  dem  Intermedinm  nnd  Tibiale 
vereinigt  ist,  ergiebt  sich  sowohl  ans  dem  Fehlen  dieses  Stnckes, 
als  auch  ans  der  eigenthttmlichen  Form  des  großen  Knochens  der 
ersten  Reihe,  der  genau  an  der  Stelle,  welche  noch  bei  Schildkröten 
ein  Centrale  einnimmt,  schon  zum  Theil  seiner  Selbständigkeit 
beraubt,  einen  ansehnlichen  Vorsprung  bildet .  dem  bei  den  Schild- 
kröten durchs  Centrale  gebildeten  Gelenkkopfe  ähnlich."  Wenn  man 
Figur  4  und  5  auf  Tafel  I  meiner  Arbeit  No.  oder  Fig.  6  dieses 
Aufsatzes  näher  betrachtet,  sieht  man,  dass  die  distale  Fläche  des 
Tarsalstttckes  der  ersten  Keihe  zwei  Vorsprttnge,  die  durch  eine 


Digitized  by  Google 


Nachträge  zu  Carpus  und  Tarsus. 


65 


mehr  oder  weniger  dentHehe  Vertiefting  von  einander  getrennt  sind, 
anfweist.  welche  beide  hier  in  Frage  kommen  können.    Der  eine 
ist  der  tibialwilrts  gelegene,  knorplige  Gelenkkopf,  auf  dem.  durch 
den  Meniskus  getrennt.  Mi  schleift  und  an  dessen  tibularen  Abhänge 
die  Basenbänder  inseriren :  ihn  hat  Geoenh.\ur  offenbar  vorzHglich 
im  Auge  gehabt;  in  demselben  steht  da»  c  seiner  Figur  4.  Derselbe 
bat  flir  ein  r  das  misslicbC;  dass  seine  grtJßte  Erhebung  ganz  am 
Rande  des  Tarsus  gelegen  ist.    Der  andere  ist  die  schräge  Holle, 
wie  ich  es  nannte,  in  die  eine  entsprechende  Vertiefting  des  Cuboids 
eingreift;  dieser  Vorsprang  ist,  so  viel  ich  sehe,  in  dem  Sehnittj  der 
Flg.  5  auf  Taf .  V  Ton  GtEGENbacr  sn  Grande  liegt»  getrolfen ;  beide 
VonprUage  fiillen  selten  nrit  ihrer  hOohsten  Erhebung  in  ein  und 
denaelben  Sebnitt,  annähernd  ist  dies  in  meiner  Figur  6  Tkfel  I 
der  Fall.    Der  Bezug  auf  die  Chelonier  hilft  aneb  nioht  weiter; 
denn  der  eentrale  Vorspmng  derselben  lüsst  sich  eben  nicht  mit 
Sieherfaeit  in  einem  der  beiden  Vorsi)rllnge  des  Saurierknochens  wie- 
dererkennen  vergl.  dazu  No.  13  Fig.  25.  26,  26<i  und  27  so  wie  die 
GEGENBArR'schen  Figuren).    Dass  man  bei  der  Tdcntificimng  des 
Centrale  zwischen  zwei  VorsprUngen  schwanken  kann,  beweist  aber 
schon,  dass  das  Vorbandensein  eines  solchen  noch  nicht  ohne  Wei- 
teres in  dem  Sinne,  wie  Gegenbaub  und  Hoffmann  wollen,  ver- 
werthbar  ist.   Es  bliebe  nun  noch  das  Gewicht  des  eisten  GeoeiT' 
BAUB*schen  Argumentes,  das  Fehlen  von  einem  als  r  zu  deutenden 
Stieke  zu  prüfen.    Dazu  muss  man  aber  Uber  die  Bedeatnng  der 
«br%en  Tuealtbeile  im  Beinen  sein.  In  meiner  ersten  Arbeit  hatte 
leb  daifiber  Folgendes  angestellt,  dem»  wenigstens  was  das  That- 
siebliöbe  anlangt,  Bbühl  und  Hoffmann  beistimmen:  1)  Bei  allen 
Sanriem  springen  Metatarsale/  und  //  eben  so  weit  in  den  Tarsns  ein, 
wie  7*3.  Mu  liegt  mit  seiner  Basis  neben  demselben.  Qbgenbaob 
hatte  dies  ftlr  die  Leguane  geleugnet.   2)  Bei  allen  Sanriem  zie- 
hen in  gleicher  Weise  von  den  Basen  des  Mi  und  Mu  und  von  der 
Spitze  des       Bänder  zum  Kopfe  des  Astragalus;  bei  Lacerta  und 
Lygosoraa  sollten  dieselben   nach  Gegenraur   fehlen.  3)  Ist  immer 
ein  kreiHfönniger  Meniskus  vorhanden,  der  auf  dem  Kopfe  des  Astra- 
galus nni   den  Ansatz  obiger  Bänder  berumgelegt  ist.    Ich  habe 
jetzt  noch  untersucht  mittelst  Präparation  Varanus  arenarins  D.  B., 
Grammatopbora  barbata  Kaup  und  Uromastix  spinipes ;  auf  Schnitt- 
serien  eine  ganze  Anzahl  Tarsi  von  Laeerta  agilis  und  vivipara, 
Lygosoma  smaragdinnm  D.  B.  und  Nofarae,  Steind.,  HinnHa  taenifK 
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lata  Otn^j  ScinonB  ofiiefaiaUs,  Gongylni  ooeUatos,  Enmaoea  Minoeii- 
sis  H.  et  Jaqn.,  Moooa  Gaiehenoti  D.  and  B. ;  Phiynotoma  orbico- 
lare,  Diaoo  Tolans  L.,  Leiosaaraa  Bellii,  Pla^ydaotyhiB  lagabria, 
Hemidaetylas  oaaleaBis  D.  B.  Pigrodaotylaa  gattatns.  Icb  liabe  aa 
dem  oben  AngefUbrten  nacb  diesen  weiteren  Unteraaehungeo  nicbts 
ZQ  ändern.    Ferner  hatte  ich  nachgewiesen}  dass  die  lange  ba- 
sale Epiphyse  des  M//  einen   besonderen  Verknorpelungskern  be- 
sitzt, dass  alHo  Tarsale  2  in  derselben  enthalten.    Gegenbauk  hatte 
dasselbe  schon  ans  der  eigenthünilichen  Form .  Lagerung  und  Xav- 
kuöcherungsweise   dieser  Epiphyse   geschlossen ,    freilich  besitzen 
aber,  wie  schon  von  GEGENüArit  selbst  hervorgehoben,  auch  die 
Übrigen  Metatarsalien  in  den  basalen  Epiphysen  besondere  Knochen- 
kerne und  diese  kOonen  mitunter,  wie  Brühl  hervorhebt  und  Fig.  6 
auf  Taf.  I  beweist,  dem  yen  Mn  an  Größe  beinahe  gleichkom- 
men. Fllr  Ti  konnte  ich  eine  gesonderte  kaoipUfo  Anlage  nieht 
mit  Sioherheit-naehweisen,  doeb  beweist  dies  bei  der  Mangelhaftig- 
keit des  mir  damals  inr  VerfUgang  stehenden  Ifateriales  nieht  sehr 
viel.  Jeden&lls,  wenn  ftlr  2i  ein  Ansehloss  an  die  Basis  yon  Mu 
anzunehmen  ist,  erseheint  die  Verbindung  von  Tt  mit  üx,  dessen 
basale  Epiphyse  ganz  gleiche  Verhältnisse  wie  die  von  M//  zeigt, 
ebenfalls  sehr  wahrscheinlich.  Nun  komme  ich  zu  dem  Meniskus  und 
zu  dem  in  demselben  häufig  enthaltenen  Knorpel.    BuCiil,  der  ihn 
als  wBandschleife«  ebenfalls  beschreibt .    stölit  sich  an  der  von  mir 
gewählten  Bezeichnung  und  spricht  in  seiner  lieljenswUrdigeii  Weise 
von  »Büun's  vorgeblichem  Meniskus«.    Von  dein  TretVeuden  meiner 
BezeichuuDg  kann  man  sich  leicht  Uberzeugen,  wenn  man  den  Tar- 
sus einer  grofVen  Eidechse,  sei  es  Uromasti^c  oder  Varanns  oder 
Grammatopbora.  vom  Dorsum  her  öffnet:   Der  convexe,  annfthemd 
kuglige  Gelenktheil  des  Mi  und  der  ebenfalls  aber  in  entgegenge- 
setxter  Richtung  convexe,  kuglige  distale  Gelenktheil  des  Astragalus 
stehen  einander  noch  mehr  ineongment  gegenüber,  als  etwa  ein 
Gondylus  femoris  und  tibiae  beim  Mensehen;  am  Bande  sind  sie 
durch  BSnder,  fthnlich  wie  jene  durch  die  Ligamenta  emciata  Ter- 
bunden,  sie  berühren  sieh  nur  mit  ihren  am  weitesten  Torspringenden 
Convexitäten.  im  Übrigen  schiebt  sich  zwischen  sie  ein  mehr  oder  we- 
niger vollständig  zum  Kreise  geschlossenes  Band  ein .  das  auf  dem 
(Radiär-)  Querschnitte  keilförmig  ist.  alles  ganz  ähnlich  einem  Me- 
niskus des  Knicjü^elcnks.  Es  fnnktionirt  auch  als  solches,  denn  es  dient 
dazu  die  Inkongruenzen  der  beiden  Gelenkflächen  auszugleichen  und 
theilt  den  Binnenraum  des  Gteienks  unvollständig  in  zwei  Uber  ein- 
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mder  liegende  KamuMtiL  Dieses  meniskiisartige  Band  enthUt  nan 
bei  allen  Askaloboten  einen  Hyalinknorpel,  der  yon  den  meisten 
Antoren,  eben  so  wie  von  BbOhl  nnd  HoFniAMH  als  7\  gedeutet  wird. 
HoFFKAHN  will  das  7*t  schon  bei  jungen  Thieren  fiurt  ▼ollkmnmeo 
verknöchert  gefunden  haben  (No.  13  Flg.  47).  bei  den  von  mir  tra- 
tersuchten, ziemlich  zahlreichen  Geckotiden  war  dasselbe  niemals 
verknöchert,  sondern  stets  hyalinknorplig,  dagegen  oft  verkalkt. 

Dieses  Stück  ündet  sich  aber  nicht  nur  bei  Askaloboten,  son- 
dern, wie  i.ch  jetzt  sehe,  auch  bei  einer  ganzen  Reihe  anderer  Sau- 
rier, namentlich  Crassiiiuguier  und  zwar  in  sehr  ansehnlicher,  die 
Askaloboten  Ubertreffeader  Ausbüdong ;  so  bei  Phrynosoma  s.  Fig.  6 
Taf.  I  m)  und  bei  Draco  volans.  Bei  letsterem  traf  ich  die  plantare 
Hälfte  des  dicken  Randes  des  Stttokes  sogar  verknOohert.  Dieser 
Fond  ist  aber  nichts  Neues,  sondern,  wie  ieh  jetit  gelernt  habe«  ist 
diese  Thatsadie  sehen  Galori  bekannt,  er  seieluiet  sein  l'osso  sn- 
pronnmerario  mit  Kununer  31  versehen  am  Tarsus  von  Monitor  ter- 
restris,  Laeerta  viridis,  Stallio  vulgaris,  Agama  culeata  u.  s.  f. 

Man  hat  nun  swisehen  Folgendem  zu  wählen:  Entweder  ist 
dieses  so  hftufig  im  Meniskus  gefondene  hyalinknorplige  Stilek  «n 
aeoessorisches  Gebilde;  dann  muss  man  diese  Auffassung  unbedingt 
auch  auf  die  Askaloboten  ausdehnen  und  auch  diese  besitzen  kein  ge- 
sondertes r, .  Dieser  Auffassung  steht  die  Häufigkeit  des  Vorkommens 
so  wie  die  naiieii  Beziehungen  zu  den  übrigen  Tarsaltheilen  entgegen, 
es  trägt  Mi  zum  gröHten  Theile.  Oder  man  sieht  in  ihm  ein  we- 
sentliches TarsalstUck.  dann  muss  dieselbe  Auffassung  eben  so  gut 
für  die  Aslialoboten,  wo  es  hyalinknorplig  und  dick,  wie  für  Lygo- 
soma  z.  B.,  wo  es  dUnn  und  fibrös  ist.  gelten.  Dabei  kann  man  es 
erstens  als  Tx  deuten.  Will  man  dies,  so  ist  man  gezwungen  fttr 
die  einander  so  ähnlichen  basalen  £piphysen  von  Mt  und  Mu  ver- 
sefaiedene  Entstehnngsweisett  anzunehmen,  die  eine  enthielte  ein  Tar- 
saie,  die  andere  nicht  Bei  beiden  bisher  besprochenen  Annahmen 
kann  man  das  e  in  den  großen  Knochen  der  ersten  Bdhe  suchen, 
daas  aber  beide  ErkB&rangsversuche  recht  misslich  sind,  glaube  ich 
nun  genügend  gezeigt  zu  haben.  Zweitens  kann  man  in  dem  Me- 
niskus, wie  ich  es  that,  ein  an  den  Rand  gerücktes  Centrale  suchen, 
dann  ist  natürlich  der  Knochen  der  ersten  Reihe  nur  ein  Astragalo- 
fibulare.  Ich  gebe  gern  zu ,  dass  auch  diese  Deutung  ihre  erheb- 
lichen Schwierigkeiten  hat.  Meiner  Meinung  nach  ist  die  Frage  mit 
dem  verhandenen  Materiale  nicht  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden, 
es  gekirrt  dazu,  glaube  ich,  eine  systematisoh  -  vergleichende  Uuter- 
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MehnBg  der  OntogeMse  das  Tinm  von  Laetrte  und  etwa  einee 

Gecko. 

Eine  gaas  neue  Idae  ttber  dea  VarUaib  dae  e  lagt  dla  Fig.  II 
aaf  Tafel  XXXn  des  BB€HL*«dieB  AdaHes  aa,  der  dea  Tanae  Yoa 
PhT>noeoma  aaoh  einer  CALOBi^sebea  Abbttdang  darstellt  (No.  I 
Note  Vm  Tafel  II  Fig.  S).   Haa  fMt  bei  Bbühl  in  der  angefllbr- 

ten  Figur  ein  kleines  Knorpelchen  zwischen  T,,  Mn  und  dem  gioflen 
Knochen  der  ersten  Reihe,  also  sehr  central  eingelagert,  bei  Calori 
ist  übrigens  die  Lage  desselben  lange  nicht  so  deutlich ,  als  wie  iu 
der  Kopie.  Meine  Figur  6  zeigt  etwas  ganz  ähnliches,  doch  muss 
ich  hinzufügen ,  dass  an  anderen  Schnitten  der  obere  verknöcherte 
Theil  des  mit  dem  unteren,  auf  dem  Bilde  abgesetzten,  kontinuir- 
üoh  verschmolzen  war,  dass  also  die  Trennung  keine  durchgehende  ist. 

HOFIVANN  fasst,  im  Rückblick  auf  die  Chelonier,  das  von  Ge- 
GENBAUR  und  anderen  als  Mv  besebriebene  hakenförmige  Stück  ala 
75  anf.  SoUte  dies  riebtig  sein,  so  besttßea  die  Sanrier  ein  ifr» 
das  ohne  fiigeamnskaln  frei  ans  der  Hand  bersnsspriiige,  wolklr, 
so  viel  leb  wdß,  keine  ennige  Analogie  vorliegt.  AnBevdem  stimmt 
der  Knoefaen  in  allea  seinen  EigensebaAsn  mit  den  ttbrigen  Metater- 
saBen  llberein,  er  verknOebert  primSr  dnrob  einen  periostalen  Man- 
tel, bat  ebe  basale  Epiphyse  n.  s.  f.   leb  kann  daher  der  Harr- 
MANN'sehen  Deutung  nicht  beistimmen ,  die  Ähnlichkeit  mit  den 
Cheloniern  scheint  mir  fUr  dieselbe  nicht  genügend.    Wie  weit  bei 
diesen  die  Auffassung  dieses  Autors  berechtigt  ist,  darüber  wage  ich 
ohne  eigene  Untersuchungen  nicht  zu  urtheilen.    In  dem  Cu  kann 
Hoffmann  nur  ein  T4  erkennen .  weil  sich  in  ihm  immer  nur  ein 
Knochenkem  nachweisen  lässt.    Ich  muss  der  bei  diesem  Autor  im- 
mer wiederkehrenden  Überschätzung  der  morpbologiseben  Bedeutung^ 
'der  VerknOchemngs-  ond  Verkalknngskeme  —  denn  am  diese  scheint 
es  sieb  bäafig  aar  sn  bandeln  —  auf  das  EatBchiedenste  wideiapr^ 
eben.  Hoffmaitn  sebebit  der  Ansiebt  za  sein,  dass  ttbemll  wo  swei 
Sttteke  ttnmal  sn  einem  veisebmofaMn  sind,  späterinn  immer  awei 
g^remte  VerknOobarangskene  anftialea  ssissten  nnd  dass  wo  iw«i 
Knocbenkerae  in  einem  einbeitiieben  Knorpdstllok  gsfimden  wardem, 
aaeb  awid  ursprünglich  getiaante  Anlagen  in  demselben  enthaltem 
sein  mttssten.  Wttre  das  erste  richtig,  so  mttssten  in  dem  groOen  Tar- 
salstücke   der  ersten  Reihe  bei  den  »Sauriern  nicht  zwei,  sondern 
zum  mindesten  drei  oder  gar  vier  Knoclienkerne  auftreten,  und  in 
der  Epiphyse  von  Mn  nicht  einer  sondern  zwei,  u.  s.  f.  Es  kommt 
bei  der  Frage  ob  in  knorplig  versohmoUenen  Stüeken  die  YerknO- 
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ehemDg  die  «nprOni^ldhe  Thflttimg  gewbiermaßea  repetirt,  vor 
AUem  anf  die  Zeit  an,  die  MÜ  der  Venduneliung  verfloMea  und  auf 
die  VerSoderangeo,  die  der  ThMl  inzwischen  erlitten:  denn  man 
lumu  an  einem  und  demselben .  offenbar  durch  die  ganze  Keihe  der 
höheren  Wirbelthiere  homologen  Stücke,  wie  z.  B.  dem  Humerus 
oder  Femur  auf  das  leichteste  nachweisen ,  wie  die  Zahl  der  Kno- 
chenkeme  auf  das  engste  an  die  Ausbildung  der  Form  und  an  die 
Massenzunabme  gekntipft  ist.  Tibiale  und  Fibulare,  die  bei  den 
Urodelen  polygonale  Platten  sind  und  demgemäß  von  einem  inneren 
Kerne  aos  yerknöchem,  sind  bei  den  Annren  zu  langen  Röhren- 
knochen umgewandelt  und  ?erkn|}ehem  mit  primärem  periostalen 
Mantel  nnd  mit  Epiphysenkemen.  Noch  weniger  ist  ei  mtfglieh 
rilekwlbrts  ans  der  Einheit  oder  der  Mehnahl  der  Enoehenkeme  ohne 
WdteNB  auf  die  Zahl  der  Theilsttteke  n  sehlienen,  sonst  mUsstw 
am  'Ende  die  Troehanteren  am  measehlidien  Femnr  aaeh  nvsprttng- 
Uetk  dem  Knoehen  fremde  Glebilde  sein.  leh  bin  an  diesem  längeren 
Ezenrse  dadnreh  veranlasst,  dass  die  EnodMnkeme  bei  der  Devtnng, 
welche  Hoffmann  dem  Ghamaeleoncarpns  nnd  -tarsus  giebt  und  die 
der  meinigen  schroH  entgegen  tritt,  eine  entscheidende  iioUe  spielen. 


Znm  Carpns  der  eionocranen  Sanrier. 

Hoffmann  hat  das  Intermedium .  das  ich  bei  Lacerta,  Tejus 
Tejaexin,  Ameiva  vulgaris  und  bei  einem  Embryo  von  Monitor  auf- 
gefunden habe,  bei  einem  Embr>'o  von  Laoerta  monitor  bestätigt. 
Den  Knochen,  welchen  er  bei  Goniooephalns  dilophas  ^No.  13  Fig.  40) 
als  t  beaeichnet,  kann  ioh  nur  als  c  anerkennen,  nnd  sein  c  als  Ci; 
wolim  d»  pnnktirte  Strich  von  seinem  Cf  ftihrt,  kann  ich  in  der 
germde  an  dieser  Stelle  —  swisehen  der  Basis  von  Mj  nnd  r  — 
sehr  nndentliehen  Zeiehnnng  nicht  erkennen.  Bei  Laeerta  geht 
▼OD  der  radialen  Ecke  des  Q  ein  dreieckiges,  ftserknorpliges  Baad 
aoa ,  das  sich  swisehen  Mt  mid  r  ngespitst  bis  vor  seiÄiehen  Kap* 
sei  erstreckt,  ich  glaube  kaum  fehl  zu  gehen,  wenn  ich  in  demsel- 
ben das  r,  von  Hoffmann  vermuthe  in  meiner  Figur  1  No.  5  ist 
der  Ansatz  desselben,  wie  ich  jetzt  sehe,  zum  r,  geschlagen  .  Man 
braucht  sich  nur  die  Konturen  der  Hoffmann  Bchen  Figur  40  nach- 
zuzeichnen, um  die  vollständige  I  bereinstimmung  der  Theile  des 
Carpus  von  Gonioeephalus  mit  dem  von  Laeerta  —  das  /  des  letz- 
teren natürlich  abgerechnet,  —  zu  erkennen.  Stecker  hat  ein  cha- 
rakterietisohes  c  bei  jnngen  Indi?idaen  yon  Chamaeleon  sencgalensis 
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aufgefunden.  Ich  habe  dasselbe,  naohdem  ich  fast  alle  oben  aufge- 
sählten  Saurier  audi  auf  den  Carpu  untersucht  habe,  als  ein  klei- 
nes  Knoipelchen  in  den  jetzt  genagsam  bekannten  Lagernngsbeue- 
hangen  noch  bei  Gongylas  ooellatas  aafgefonden.  £8  ist  also  nun- 
mehr bei  einer  ganzen  Reihe  von  Sanriem  ans  verschiedenen  Fami- 
lien ein  mdimentftres  t  an%efimden,  ein  Beweis  dalllr,  dasa  dasselbe 
früher  sehr  verbreitet  gewesen  sein  muss.  BbOhl  gefiült  diese  Ton 
mir  aufgestellte  Ansicht  nieht,  er  sagt:  »das  Verloreng^gangenseim 
—  des  t  nSmlieh  —  i^t  eine  Fiktion  Böhmes,  ersonnen  —  ad  ob- 
servandnm  fideml«  Das  ist  nicht  mehr  Grobheit ,  das  ist  eme  nn- 
würdige  Verdäehtigungi.  Derselbe  Autor  sucht  den  Fund  des  t 
dadurch  in  detrahiren,  dass  er  ihn  auf  das  »bescheidene  Maß  sehr 
individueller  und  dassu  höchst  spKrlicher  (verkümmerter)  Yorkomm- 
nisse«  zurückfahrt.  Näheres  verspricht  er  im  Tesct.  Außerdem 
erwähnt  er  das  t  der  Lacerten  nur  als  eines  Knorpelchens,  während 
ich  ausdrücklich  angeführt  habe,  dass  dasselbe  bei  Lacerta  inura- 
lis  verkiuk-hei't  und  dazu  noch  eine  besondere  Abbildung  gegeben 
habe.  Ich  muss  dem  jetzt  hinzufügen,  dass  auch  bei  alten  Exem- 
plaren von  Lacerta  agilis  das  Stück  zuerst  eine  peiio^itale  Knocheu- 
rindc  bekommt,  worauf  denn  auch  im  Innern  desselben  Markraum- 
bildung mit  Zerstörung  des  Knorpels  bis  auf  die  distale  Gelenktläche 
erfolgt.  Für  verkümmert  habe  ich  das  i  der  Lacerten  u.  s.  f.  selbst 
erklärt,  doch  will  ich  jetzt  die  bedeutungsvolle  Thatsaclie  besonders 
hervorheben,  dass  die  Grolie  desselben  verglichen  mit  der  der  übri- 
gen Carpalien  bei  jnngen  Thieren  (aus  der  letzten  Zeit  des  Eiiebens) 
mir  weit  erheblicher  erscheint,  als  beim  aasgewachsenen  Thiere. 
Die  Beduktion  desselben  findet  also  theilweisc  dadurch  statt ,  dasa 
es  verhältuissmänig  umfangreich  angelegt,  im  Wachsthum  zurttek- 
bleibt.  Dies  bezieht  sich  aber  nicht  nnr  anf  das  quantitative,  son- 
dern, ich  möchte  sagen,  aneh  auf  das  qualitative  Wachsthum.  Die 
kleinsten  Stttcke  des  Carpus,  Ct  und  t,  werden  suletat  deutlieh  hya- 
linknorplig,  verkalken  und  verknOdiem  sulelst.  Die  histolcgisohen 
Umwandlungen  werden  unmer  zuerst  an  den  größten  Sttteken  meik- 
lieh.  Was  endlieb  den  Versuok  BbOhl's  angeht  das  t  su  einem 
»höchst  wahrsehefailich  individuellem  Vorkommnis«  zu  stempeln,  so 
brauche  ieh  kaum  hervonubeben,  dass  ich  dasselbe  noch  bei  16  Carpi 

'  In  dem  Citüto  l^uiiii/s  ist  noch  ein  sinnentf«tellen(li>r  Drucktclilor  unter- 
gelaufen, es  lieißt  iu  ineiuvr  Arbeit  nicht  »später  verlorcu  ijegaugun  sein«,  son- 
dern "Spurlos«. 
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TOD  Lae.  ag.  und  vivip.  ans  allen  Lebensaltern,  die  ich  nenerdinga 
nnteranoht  habe,  regelnUIßlg  als  selbatftndigen  Beatandth^l  gefunden 
habe.  Einmal  acbien  ea  bei  einem  Embryo  yom  Ende  des  Eilebena 
Neigung  an  baben  mit  dem  r  an  Terachmelzen. 

Zum  Carpus  Yon  Cbamaeleon. 

Ehe  ich  das  nicht  unwesentliche  Neue,  das  ich  auf  diesem  (Ge- 
biete beizubringen  habe,  anfllhre.  muss  ich  erst  auf  die  Angaben 
der  Autoren,  die  seit  meiner  Arbeit  Uber  dasselbe  Thier  geschrie- 
ben haben.  nUher  eingehen.    Steckers  No.  10)  Darstellung,  Deu- 
tung und  Bilder  stimmen  in  erfreulicher  Weise  mit  den  meinigen 
ttberein,  er  hat  meine  Angaben  in  zwei  Punkten  erweitert.  Einmal 
dnreh  den  Fund  des  i  bei  jungen  Exemplaren  von  Chamaeleo  se- 
n^lensis  und  vnlgariSi  aweitens  durch  den  Nachweis  eines  richtigen 
C]  bei  allen  von  ihm  unteranebten  Arten  (Ch.  ynlg,  Ony.  —  bifidns 
Broign.  —  sen^galensis  Dandin).  Er  yeimntbet,  dass  mir  die  aiem- 
lieb  f«ne  Trennnngalinie  zwischen  dem  knorpligen  Ci  nnd  dem  r 
entgangen  aei.   Dieae  Vermnthnng  iat  nieht  antreffend,  ich  muss 
nach  ementer,  genauer  Durchsiebt  meiner  alten  nnd  meiner  neuen 
'5  Serien  von  Ch.  dilepis)   Präparate  auf  diesen  Punkt  hin  da- 
bei bleiben,  da.ss  dasselbe  bei  Chamaeleo  dilei)is ,  das  ich  vorzugs- 
weise untersucht  habe,  so  wie  bei  dem  von  mir  bearbeiteten  Cham, 
vuig.  fehlt.    An  der  Stelle,   wo  man  es  zu  suchen  hUtte ,  finde 
ich  ein  von  dem  proximalen  Ende  von  C,  <|uer  nach  auHen  ziehen- 
des, häufig  faserknorpliges  Band.    Diese  Variabilität  im  Vorkommen 
eines  Carpale  bei  den  Arten  der  Gattung  Chamaeleo  wird  nach  den  viel 
größeren  Variationen  innerhalb  einer  Art,  die  ich  unten  mitzutbeilen 
habe,  nicht  besonders  Wunder  nehmen.    Bri'iii/s  Darstellung  des 
Hiatsächlichen  stimmt  mit  dem  Meinigen  im  Wesentlichen  tiberein. 
In  der  Kopie  meiner  Figur  (Taf.  XXXI  Fig.  14}  aetzt  er  auf  den 
Knorpel,  den  ieh  ala  0  beaeiehnet  habe,  ein  t,  läast  aber  außerdem 
auf  demselben  den  Strich  einea  e  enden.    In  der  Tafelerklftmng 
heißt  ea:  »So  eraehcint  daa  Stttck  t  [c]  der  proximalen  Reibe  (das 
Inlermedinm,  Born,  das  endo-nlno-carpale  mihi  .  . .  .)  viel  zn  klein«; 
ich  babe  das  fragliche  StQok  auf  der  Figur  3  fNo.  5)  nur  mit  c  be- 
zeichaet  und  immer  als  Centrale,  nie  als  Inttimedinm  gedeutet  Be- 
stätigen kann  ich  die  beiden  volaren  Sesanibeinc.  die  BkCiil  erwähnt 
nnd  zeichnet.    Hoffmann  giebt  bis  auf  das  r,  auch  nicht  wesent- 
lich andere  Thatsachen,  als  ich,  kommt  aber  zu  einer  grundverschie- 
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deneu  Deutung,  die  ich  jedoch  für  durchaus  unherechtigt  erklären 
mass.  Zuerst  sieht  Hoffmann  in  uieinem  r  ein  i  und  meint,  es 
entspräche  nicht  dem  Centrale  von  ÖT£CK£B,  denn  in  seiner  Zdchniug 
(Fig.  2  Tnf.  I  ^  welche  einem  ganz  jungen  Individuum  entnommen, 
ist  die  Verknüchernng  eehon  angegehen«.  —  Ein  Blick  auf  die  dar- 
über stehende  Figor  I  Stbckbr's,  in  der  das  c  rein  knorplig  ist 
nnd  die  lant  TafelerkUbmng  einem  alten  Indtvidnnm  von  Chamaeleo 
Tttlg.  angehört,  hatte  Hoffiuhv  bdehira  kffnnen,  dais  das  Vorhan- 
densein oder  Fehlen  des  Knodienkems  su  den  aUemebensftchliebsten 
Artrersdiiedenlieiten  gebOrt.  Die  ü  der  STECKBB'schen  Figaien  wüpd 
Hoffmann,  denke  ieh,  als  dieselben  Knochen  anerkennen.  Knn  be- 
sitzt aber  das  fragliche  Stück  genau  dieselbe  Form  und  dieselben 
Lagerungsbezieliungen,  wie  das  c  aller  andern  Eidechsen,  gerade  so 
wie  auch  seine  Nachbarn  das  u  uud  r  von  Cliamaeleon  genau  nach 
dem  fUr  alle  Saurier  gültigen  T^i)U8  gebaut  sind.  Das  Centrale  von 
Cbamaeleon  ist  keilförmig,  die  Schneide  des  Keils  ist  zwischen  u 
und  r  eingeschoben,  —  oft  ist  dieselbe  noch  viel  mehr  zugeschärft, 
als  in  meiner  Figur  3  No.  5  —  die  Basis  des  Keils  stößt  an  die 
Carpalieu  der  zweiten  Keibe  nnd  zwar  (nach  Steckeb;  vorzüglich 
an  Carp.3^4  und  C3 ,  so  dass  nnr  ,  welehes  es  bei  den  ttbrigea 
Sauriem  errdeht,  bei  Gl^ama^  davon  ansgesehlossen  ist;  alles 
VerhSltnisse,  die  bei  allen  Übrigen  Sanriem  wiederkehren.  Es  kannte 
also  ttber  ^e  Identität  des  Stockes  mit  dem  e  der  Übrigen  Saurier 
auch  dann  nieht  der  mindeste  Zweifd  sein,  wenn  aneh  Stecker 
nicht  noeh  sum  Überfluss  ein  dnrehans  eharakferistiBehes  «  bei  Cba- 
maeleon anfgefanden  hätte.  Damit  fallen  aber  die  ganzen  übrigen 
Deutungen  Hofim.vxn's  schon  eigentlich  in  Nichts  zusammen,  doch 
fordert  seine  Darstellung  noch  in  Bezug  auf  einige  andere  Punkte 
die  Kritik  heraus.  Nach  ihm  ist  der  grolle  Knochen  der  zweiten 
Reihe  kein  Cu,  sondern  ein  r,  Carpalcj  muss  als  C\  gelten  und 
ein  accessorisches  Stück  sein .  nur  T'-  behält  seine  Benennung. 
Diese  Deutung  macht  aas  dem  Carpus  der  Chamaeleonten  ein  dem 
der  übrigen  Saurier  ganz  fremdes  Oebilde,  während  Stbckbb  auf  das 
Bestimmteste  erklärt:  sDer  Carpus  von  Cbamaeleon  unterscheidet 
sich  im  Wesentlichen  fast  gar  nieht  von  dem  von  Laeerta !«  —  Hoff- 
mann wird  offenbar  von  dem  Umstände  beeinflnsst,  dass  er  in  den 
drei  mittleren  Metaoarpalien  bei  jungen  Tbief«n  swei  Knoehenkorne 


>  Bei  Hoffhann  steht  hier  durch  eiueu  Druckfehler  »Fig.  a«  statt 
»Fig.  2«. 
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gefunden  kat.  Dem  gegenüber  berufe  ieh  mich  auf  das,  was  ich 
oben  Uber  deo  morphoto^^ifleheii  Werth  toh  Knocbenkernen  gesagt 
habe.    Die  yod  Eomuvv  aber  in  eo  weittragender  Weise  ver- 
wertheton  Knoehenkeme  eneheinen  mir  gans  beeonders  nngUtekliob 
aaagewShlt,  nm  anf  ihr  Verbaadensein  *beflondere  Seblttiee  in  baaen. 
Es  handelt  sieh  nttmlieh  nicht  etwa,  wie  seine  Figur  17  seigt,  am 
besonders  entwiekelte  -  Knoeheniteme  in  den  £piphy8en ,  wie  in  der 
Basis  des  Metatarsale  /  u  .  //  der  Übrigen  Sanrier,  sondern  um  zwei  drei" 
eckige  iu  der  Mitte  der  Diaphyse  gelegene  und  nnt  den  abgerundeten 
Spitzen  der  Dreiecke  mehr  einander  gegenübergestellte  Knoehenkeme, 
die  zu8iinmieii;4"enonnnen  gerade  8ü  gro(»  sind  und  gerade  so  aussehen, 
wie  der  sauduhrtürniige  Knochenkern  in  Mj  u.  r   Sollten  diese  Kno- 
chenkerne, wie  HoKi  MANX  will,  Carpalien  entsprechen,  so  bliebe  ja  nur 
ein  halbes  Metacarpale  Übrig  mit  einem  Knochenkcm  halb  so  groß,  wie 
der  der  randetändigen  Knochen  gleicher  Art !  —  Unten  werde  ich  einen 
speciellen  Fall  anftlhren  Fig.  8) ,  wo  die  Basis  eines  Metacarpale  (//} 
wirklieh  mit  seinem  Garpale  (2}  rerwachsen  ist,  da  sieht  die  Sache  gans 
anders  ans;  dort  bildet  das  Carpale  einen  besonderen  Fortsatz  am 
Metacarpale,  der  aseh  in  der  That  seinen  besonderen  Veikalknngskem 
besitzt.  Nach  Hoffmahk  hfttte  hier  ein  Metacarpale  zwei  Carpalien  in 
sieh  einbezogen !  —  Nun  kommt  noch  hinzu  die  mir  ganz  nngewtthnlieh 
erseheinende  Form  nnd  Lagemng,  die  Hoffhank  seinen  Knocben- 
kernen giebt;  besitzen  denn  die  Metacarpalien  (und  Mctatarsalien  von 
Cbamaeleo  nicht  einen  periostalen  Mantel .  wie  alle  kurzen  Köliren- 
knochen?  Reicht  der  primäre  Marknuun.  der  sich  im  Innern  des  Meta- 
cari)ale  bildet,  nicht,  wie  sonst  Uberall,  unter  Aufzehrung  des  Knorpels 
bis  an  diesen  heran?  Das  sind  Fragen,  die  ich  nicht  beantworten  kann, 
da  mir  keine  jungen  Cliamaeleonten  zur  Verfügung  standen,  die  sich 
aber  der  HoFFMANN  schen  Figur  gegenüber  sehr  gewichtig  aufdrängen. 
Eines  will  ich  zoletat  noch  hervorheben :  ich  weiH  ans  eigener  viel- 
facher Erfahrung,  dass  es  anch  nach  der  stärksten  Pressing  des 
Carpus  nnd  Tarsus  nicht  möglich  ist,  alle  Metacaipalien  oder  Meta- 
taraalien  mit  efaiem  Schnitte  gleichmällig  central  in  ihrer  ganzen 
Länge  an  treffen;  so  rollständ%  lässt  sich  die  Opposition  der  beiden 
HäUlen  der  Hand  und  des  Fußes  niemals  aufheben.  Wenn  man, 
wie  in  dem  Längsschnitt,  dem  Hcwfmann's  Figur  17  zu  Grunde  liegt, 
die  raadständigen  beiden  Metacarpalien  central  getroffen  hat,  so  ist 
66  äußerst  wahrscheinlich ,  dass  die  mittleren  drei  nur  oberflächlich 
angeschnitten  sind,  sollte  dieser  Umstand  nicht  vielleicht  die  doppel- 
ten Knoehenkeme  erklärend  —  iu  Fig.  48  ist  vielleicht  nur  Meta- 
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tai  sale  y  wirklich  central  getroffen  und  die  übrigen  vier  Metjitarsalicn 
sind  alle  nicht  genau  central  angeschnitten,  jedenfalls  ist  Hoff- 
mann auch  bei  Metatarsale /  im  Zweifel  gewesen,  denn  er  hat  zw^ar 
einen  einheitlichen  sanduhrfr>rniigen  Knoclienkern  ^^czeichnet ,  die 
beiden  dreieckigen  Enden  aber  durch  Itesondere  gekrümmte  Linien 
von  dem  Mittelstücke  abgegrenzt.  —  Meine  eigenen .  an  5  Carpen 
von  rhaniaeleon  dilepis  ausgeführten  neuen  Untersuchungen  haben 
das  für  mich  sehr  überraschende  Resultat  gehabt,  dass  die  älteren 
Autoren ,  welche  bei  Chamaeleon  nur  zwei  StUcke  in  erster  Reihe 
zählen,  doch  vielleicht  genaa  beotMiohtet  haben,  unbeschadet  der  Rich- 
tigkeit der  Angaben  mieiner  ersten  Arbeit  und  der  damit  Uber^o- 
stimmenden  von  Stbckbb,  Bkliil  und  Hoffmann.   Bei  drei  von 
jenen  ftinf  Carpen  war  nämlich  das  knorplige  c  mit  dem  bis 
anf  einen  kleinen  Knoehenkern  im  unteren  mittleren 
Absehnitte  ebenfalls  knorpligen  r  in  der  ganien  Ans- 
debnnug  ihrer  Bertthrnngsfl&ohen  yersehmolxen,  doeh 
80,  dass  das  e  an  letsterem  einen  ganz  charakteristiBeh  geform- 
ten Fortsatz  bildete,  wie  Flg.  7  dies  besser,  als  eine  lange  Be- 
sch reibang,  Terstftndlieh  macht  (man  vergleiche  hiersn  Fig.  3  in  No.  5 
oder  Flg.  2  anf  Tafel  II  in  Ko.  10).  Im  Innern  besaß  dieser  Forfe- 
satz eine  besondere  Stelle,  in  der  die  Enorpelzellen  radiär  gestellt, 
vergri^Oert,  angeheilt  ersehienen,  alles  Zeichen,  dass  hier  die  Anlage 
eines  besondem  Verkalkungs-  and  damit  anch  eines  besondem  VerkntJ- 
cherungskernes  vorlag.  In  einem  dieser  drei  Carpen  fanden  sich  noch 
f(»lgoiide  Variationen.    C-^  fehlte  als  besonderer  Theil.  augenscliciii- 
lich  war  es  mit  C't+j.  das  an  seiner  Stelle  einen  dicken  knorpligen 
Anbau  besaH,  untrennbar  verschmolzen:  dersclljc  bcsa(i  auch  eine 
besonders  aufgehellte  Stelle  im  Innern,      dagegen,  das  sonst  gegen 
sein  Metacarpale  entweder  gelenkig  oder  wenigstens  durch  deutliche 
Bindesubstanz  abgesetzt  ist.  war  continuirlieh  knorplig  mit  der  ihm 
zugewandten  Seite  der  Basis  von  Mn  verschmolzen,  wie  dies  Fig.  S 
Taf.  1  zeigt.    Auch  hier  ItesaH  dasselbe  nocli  einen  eigenen  Ver- 
kalkungskern. In  dem  dritten  Carpus  endlich  war  V-i  zwar  von  Mn 
deutlich  getrennt .  dafür  aber  in  der  reichlichen  proximalen  Hälfte 
ihrer  Bertlhrungsflächen  mit  6',+4  knorjilig  verbunden,  während  distal- 
wftrts  beide  noch  ein  Spalt  trennte.   In  einem  der  beiden  Carpi  mit 
gesondertem  e  war  die  Verschmelzung  des  6'^  mit  (7,4.4  eine  voll- 
ständige geworden.   Ich  zweifle  daher  jetzt  anch  gar  nicht  daran, 
dass  der  von  Guvibb,  Owen  und  nach  diesen  von  Gbgbnbacr  b»- 
schriebene  Fall  vorkommen  mag,  dass  bei  Chamaeleon  nur  zwei 
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Knochen  in  erster  Keihe  gefunden  werden  und  dass  mit  diesem  ein  ein- 
ziger groHer  Knochen  in  zweiter  Keihe  gelenkt,  der  säninitliclie  >!e- 
tacarpalien  trägt,  beträgt  doch  in  der  That  die  kleinste  beobachtete 
Zahl  von  getrennten  Carpalien  3  'mihi' .  die  grödte  8  Stecker)  !  — 
Es  scheint  mir  aber  auch  hier  wieder  vom  höchsten  Interesse  nach- 
zuweisen, wie  die  Ausbildung  desfUrChamaeleon  charak- 
teristischen Carpus  noch  im  vollen  Flusse  begriffen 
ist,  eine  Reibe  von  Varuttioiien  sind  bei  der  doch  immer  uooh  recht 
beschränkten  Zahl  von  nnteraochten  Indtvidaen  aufgefunden  worden, 
die  anfs  deutlichste  zeigen,  wie  von  Formen  aus.  die  an  Zahl  und 
Anordnung  der  Sttlcke  sich  noch  direct  an  die  Übrigen  Saurier  an- 
•chließeSi  durch  VerBohmelrang  der  Stttcke  immer  mehr  auf  Ver- 
einfachong  and  damit  auf  KonsoUdirang  des  Oreilfbßes  hingestreht 
wird,  ein  Ideal,  das  am  KletterAiß  der  VOge(  in  gans  fthnlicher 
Weise,  anch  durch  kreisfbrmige  Anordnung  der  Zehen  anf  einem 
Oelenkkopfe,  der  hier  nnr  darch  Yerachmelanng  der  Hetatarsalien 
gewonnen  whrd,  in  vollkommener  Weise  erreicht  ist. 


Zum  Tarsus  vou  Cbamaeleou. 

Brühl,  der  mit  den  meinigeu  ganz  Ubereinstimmende  Angaben  Uber 
den  Bau  des  Tarsus  von  Chamaeleon  macht,  meint  in  der  Einleitung 
zu  der  Tafelerklärung  ^XXXII  » —  Born  gab  c.  1.  vorzugsweise  nur 
eine  richti|;e  Schnittfigur  — .«  Das  ist  nicht  wahr,  ich  ha))e  auf 
Taf.  I  Fig.  Ii  No.  5  nur  eine  Dorsalansicht  des  Tarsus  im  Ganzen 
und  gar  keine  Schnittfigur  gegeben.  Stecker  liat  meine  Darstellung 
mit  vollem  Hechte  dahin  korrigirt ,  dass  auch  bei  Chamaeleon  die 
Basenbänder  von  Mn  und  3//  zum  Kopfe  des  As  existiren .  ich 
babe  mich  davon  an  drei  gut  gelungenen  Schuittserien  durch  Tarsen 
von  Chamaeleon  dilepis  vollständig  Uberzeugt,  freilich  sehe  ich  die- 
selben, anders,  als  Stecker  sie  beschreibt  und  zeichnet  Fig.  0 
Bx,  B-i^  Bi)-  Damit  wird  aber  der  einzige  Unterschied,  den  dasselbe 
im  Bau  des  Tarsus  von  den  tlbrigen  Sauriem  zeigte,  noch  vollends 
eliminirt  und  wie  groß  nun  die  Übereinstimmung  ist,  mag  die  Schnitt- 
fignr  9  beweisen,  an  der  ich  mir  folgende  Kombinationen  erlaubt 
habe :  2$,  das  anf  diesem  Schnitt  schon  sehr  klein  war,  ist  aus  dem 
nSchsten  dorsalen,  und  das  ^  7| ,  welches  noch  nioht  yollstftndig 
erschien,  ans  dem  einen  der  nüohsten  plantaren  Sdmitte  eingeseichnet, 
der  Meniskns,  der  auf  diesem  Schnitte  heransgefiitlen  (umgeschlagen 
war),  ist  nach  einem  andern  eiagetragen.  —  Der  Knorpel  desselben 
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Ikgt  viel  weiter  plantarwarts,  derAneati  der  Basenbibidei'  ebenfidli. 
Ml  Ist  in  seinem  knöchernen  Tbeile  nicht  gans  gelangen.  Ich  sehe 
nloht  ein,  wie  et  ohne  eine  derartige  Kombination  möglich  ist,  ein  Uber- 
sichtUehes  Sehnittliild  Yom  Tursas  des  Ghamaeleon  so  geben.  In 

diesem  Falle  war  mit  dem  Cu  verschmolzen,  wenn  auch  mit  be- 
sonderem Verkalkiingskcrii,  iu  deu  litidcn  andern  erschien  es  geson- 
dert, die  Treuuung  kommt  also  auch  bei  Chamaeleo  dilepis  vor. 
Hätte  Stkcker  in  Bezug  auf  das  Verhalten  von  7',  nicht  nur  meine 
Fii^iir  ))crUck8ichtigt.  in  der  bei  den  dorsal  klaffenden  Gelenken  die 
richtige  Aneinanderlagerung  der  Theilc  nicht  ohne  Weiteres  verständ- 
lich ist.  sondern  auch  den  Text .  so  würde  er  sich  pag.  23  von  der 
Tierten  Zeile  an  überzeugt  haben,  dass  ich  darüber  schon  ganz  ge- 
nan  dieselbe  Angabe  gemacht  habe,  wie  er,  es  heilU  dort:  »An 
diesen«  (nimlich  an  Tt)  »legen  sich  der  übrige  Theil  der  Basis  yon 
Mm^  Mji  nnd  die  dorsale  Httltte  der  Baals  des  Mj  an«  also  fsst 
dieselben  Worte,  wie  bei  Stbckeb  pag.  0  Zeile  7!  —  Ober  den 
zweiten  Enorpelkem  im  Meniskus,  den  Stecker  beschreibt.  Übrigens 
aber  in  Figar  3  Tafel  II  nicht  abbildet,  kann  ich  nichts  aussagen, 
da  ich  nnr  den  einen  Knorpel  in  der  pUintaren  Hälfte  des  Meniskns 
gefunden  habe,  der  sich  genan  eben  so  verhält,  wie  bei  den  Askalo- 
boten  und  den  übrigen  Crassilinguiern ;  auch  Fig.  0  Steckeu  s  hat 
mich  Uber  diesen  Punkt  nicht  recht  aufgeklärt.  Das  kleine  Knorpel- 
chen.  welches  .SiEt  KKK  als  '/'^  deuteu  will  Fig.  4  von  einem  jun- 
gen Individuum  von  Chamaeleo  senegalensis  .  stimmt  wohl  vollkom- 
men mit  dem  von  derselben  Stelle  und  unter  denselben  Verhältnissen 
(die  distale  Hälfte  von  T3  verknöchert  bei  Phrynosoma  von  Calou 
•  nnd  mir  (Fig.  6)  abgebildeten  Knorpel.  Ich  sehe  mich  demnach  gar 
nicht  yeranlasst,  meinen  Satz,  dass  der  Tarsus  von  Chamaeleo  dem 
der  llbrigen  Sanrier  im  Wesentliehen  gleicht,  irgend  wie  abzuändern. 
Gegen  die  Anffiusnng  Stbckbb^s,  dass  »die  Fonn  des  Tarsus  bei 
den  Askaloboten,  Legnanen  nnd  Laoerten,  nicht  als  die  normale, 
sondern  als  eine  von  dem  regelmltßigen  l^ypns  mehr  oder  weniger 
abweichendet  anznsehen  ist,  während  der  Gbamaeleontentarsns  der 
typische  sei,  mnss  ich  doch  das  sehr  gewichtige  Bedenken  erheben, 
dass  damit  eine  einzelne  Tarsusform,  die  zwar  den  ttbrigen  ähnlich, 
aber  offenbar  zu  einem  ganz  specielleu  Zwecke  Greiffull  augepasst  ist. 
zum  Ausgangspunkte  genommen  wird.  Die  IIoFF.MANx'sche  Deutung 
wird  wieder  von  den  doppelten  Knochenkerueu  in  den  Metatarsalien 
beherrscht;  dem  Gesagten  zufolge  kann  ich  dieselbe,  so  entschieden 
sie  auftritt,  doch  nicht  im  mindesten  fUr  berechtigt  anerkennen. 
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Das  Onboid  nennt  Hoffmann  Centrale,  das  Ti,  die  vier  fibnla- 
ren  Tarsalien  sollen  mit  den  Metatarsalien  versebmolzen  sein;  aas 
den  vorher  gegebenen  Daten  wird  wohl  ohne  Weiteres  einzusehen 
sein,  warum  ich  dieser  Auffassung  entgegentreten  muss. 

Breslau,  25./8.  1879. 


Grkl&niiig  der  Abbildungen. 


TM  L 

F  Fibula,   —  /  fibulare, 
T  Tibi»»  —  t  tibiale, 
Am/  Astragalo-fibtdwe» 
Jf r  die  fOof  Hetetanalien  oder  HetacupsUen  von  der  inneren  Seite 
her  getiOdt, 

Ti  -3  die  inneni  di«i  Xaraalien  d«r  sweilin  Ketbe, 

Cu  Cubuid, 
m  Meukku», 

r«  Tunile  d«r  sechaten  Zehe. 

«1  MetetMMle  denelben,  tu  imd  o»  Phalangen, 

R  Radios,  —  r  ndinle, 

U  Ulna,  —  u  nlnare, 

I    Intürtnedium,    —   r  centrale, 
1— ft  die  C'arpalien  der  zweiten  Reihe. 

Grau  sind  überall  die  Bänder  und  Markräume,  blau  der 
Hyalinknorpel  und  sohwan  die  Knochen  gehalten. 

FTg^-  1.  Die  innere  Hälfte  eines  Sehnittes  durch  den  Tarsus  einer  sehr  alten 

Uyla  aiborea. 

Fig.    2.    Der  zweite  Schnitt  plantarwärta  von  diesem;  beide  12  Mal  vergr. 

Fig.  3.  Die  innere  üälfte  eines  Schnittes  durch  den  Tarsus  einer  einjährigen 
Phryne  vulgaris,  29  Mal  vergr. 

Ff|;.  4.  Sehnltt  dnreh  den  Tarsus  von  Bombinator  igneus,  ai  und  ot  ans  einem 
mehr  plantaren  Schnitte  M|^blst. 

Flff-  ^>  Schnitt  durch  den  Carpus  einer  vierbeinigen  Larve  von  Alytes  ob- 
ste tricans. 

Flg'    6.   Schnitt  durch  den  Tarsus  von  Phrynusoma  orbiculare,  m  aus  einem 

mehr  plantaren  Schnitte  ergänzt. 
Flg'    ^*  Selmitt  duicb  den  Carpos  eines  Chamaeleo  dilepis. 
Flgr*  einem  Sebnitt  dnreh  einen  andern  Carpus  von  Chamaeleo  dilepis. 

Tig.   9.  Kombinirtas  Sehnittbild  des  Tarsus  von  Chamaeleo  dilepis.  Niheres 

im  Text. 

Fig.  4—9  sind  circa  12  Mal  vergrößert. 
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WUhelm  Giesbrecht 


(Aus  dem  zoaloffisehen  Inaiitut  zu  Kiel,) 


Hit  Tftfel  II— V. 

Zur  Orientirang  an  dem  Objekt  der  Untenachmig  diene 
Folgendes : 

Das  Ende  der  Zttbne,  welcbes  ans  der  Bncealmembran  hervor- 
ragt nnd  von  dem-Tbiere  zaro  Kauen  benntct  wird,  heiße  das  Kan- 
eode  (Taf.  II  Fig.  1  .  Taf.  V  Fig.  67.  6S  K—E]  ,  das  entgegen- 
gesetzte das  Wurzclende  [Taf.  II  Fig.  1,  Taf.  V  Fig.  69  Jr—Ei 
Valentin  :  plnnie  dentaire' .  Wir  nennen  mit  Valentin  '  die  Längs- 
leiste, welche  an  der  dem  Darm  zugewendeten  Seite  des  Zahnes 
hinzieht,  die  Carina  Taf.  IT  Fig.  1.  2,  Taf.  V  Fig.  67.  68  C  und 
stellen  derselben  als  dem  accessorischen  Theile.  der  seine  Form  bei 
verschiedenen  Arten  wechselt  und  am  Wurzelende  des  Zahnes  gänz- 
lich fehlt,  die  übrige  Masse  des  Zahnes  als  ZahnkOrper  (Taf.  II 
Fig.  1,  2,  Taf.  y  Fig.  67,  68  Z— Z  gegenüber.  An  dem  Zahn- 
kSrper  lassen  sieh  ein  medialer  (Taf.  II  Fig.  2  if— JT)  nnd  zwei 
laterale  (Taf.  II  Fig.  2  L^K)  Theile  (VALBtrrm:  alles)  nnter- 
•eheideB. 

Der  Zahn  ist  nnn  so  in  die  Pyramide  eingebettet  (Taf.  II 
Fig.  1  nnd  2],  dass  die  distale^  konvexe  FlUehe  des  Zahnkörpers, 


1  O.  Valbmtin.  Amitoiiiie  do  genre  EeUnas.  1841.  (Ente  Honogntphie 
4er  von  L.  Aoassiz  verüfTentlichten  Monogr.  d'Echinodermes  viv.  et  foss.) 

>  Die  Ausdrücke  distal  und  proximal  sollen  sieh  immer  auf  die  orale  Aehae 
des  Thierea  bexiehen. 
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wenigstens  mit  einem  Theile,  fest  und  unverrückbar'  an  derselben 
anliegt,  während  die  proximale  Seite  des  Körpers  nnd  die  Carina 
frei  in  den  Raun  hineinragen  Taf.  II  Fig.  2),  welchen  die  beiden 
Sttteke,  ans  denen  die  Pyramide  besteht  '^,  umflchließen.  Zur  Bezeich- 
nung der  Sohnitte  und  Sobliffe  doreh  Radialen  erseheinen  die  Temiini 
paaaend,  welche  die  Botaniker  (tlr  Sehnitte  darch  Stengel  gebranehen. 
Demnach  sei  ein  TransTersalsehnitt  de^oiige,  welober  den  Zahn 
§enkreoht  zu  seiner  Längsachse  trifft,  ein  Radial  schnitt  der,  in 
welchem  zugleich  die  orale  (LIngs- Haupt-) Achse  des  Thieres  nnd 
die  LSngsachse  des  Zahnes  liegen,  nnd  ein  Tangentialschnitt  der, 
.  welcher,  parallel  snr  Längsachse  des  Zahnes,  anf  dem  BadialschnitI 
senkrecht  steht. 


Der  histiologische  Bau  des  Skelettes  der  Zähne  ist  durchaus 
verschieden  von  dem  der  Schale,  der  Stacheln,  der  übrigen  Stücke 
dar  Laterne  des  Aristoteles  etc.  Alle  diese  Kalkgebilde  bestehen 
aus  nichts  anderem,  als  ans  einem  Maschenwerk  Ton  Kalk 
(Taf.  V  Fig.  65)  (Valsktis:  r6sean  calcaire),  das  nur  in  den  Sta- 
cheln gewisser  Arten,  besonders  aus  der  Gruppe  der  Echiniden. 
mannigfaltige  nnd  oft  sehr  sieriiche  Formen  annimmt,  nberaU  sonst 
aber  nur  in  Anordnung  und  Stärke  der  Kalkstäbchen  yariirt.  Die 
Hohlräume,  welche  sich  «wischen  den  Kalkstäbchen  befinden,  bilden 
ehenfidls  ein  Netawerk,  dessen  Form  sich  von  der  des  Kalknetzes 
nicht  wesentlich  unterscheidet;  nur  flir  gewöhnlich  ist  der  Durch- 
messer der  HoUiänme  giOfier  als  der  der  Kalkstäbe.  Dies  Ver- 
hältnis kehrt  sich  indessen  nicht  selten  um,  und  d«r  Anblick  eines 
SchliffBS  durch  ^  solehes  KslkstOck  verfllhrt  leicht  zu  einer  Ver- 
wechslung dessen,  was  Hohlraum  nnd  dessen,  was  mit  Kalk  er- 
füllt ist  Die  Hohlräunie  kOnnen  sogar,  dadnreh,  dass  die  Kalkstäbe 
an  Dicke  immer  mehr  zunehmen,  vollständig  schwinden,  wie  dies 
an  manchen  Stellen  der  Pyramiden  gesclüeht,  so  dass  in  der  kom- 

1  NuHX,  (Lehrbuch  der  vergl.  Aaat  1878  p.  67)  sagt:  »Da  die  Pymmideii- 
Btticke  durch  Muskeln  in  Ihrer  Stellung  vei^ndert  werden  kSnnen,  das  Gleiche 
auch  fiir  die  Zähne  gilt,  die  ^gen  einander  bewegbar  sind.  so—«.  —  Die  Zähne, 
au  welchen  keine  Muskeln  sich  ansetzen,  küniu-n  durchaus  keine  andere  Bewe- 
gungen ausführen,  als  die,  welche  die  Pyramiden  wachen,  du  sie,  wie  bemerkt, 
fest  mit  denselben  Terbnnden  aind,  eo  daae  bei  manchen  Arten  aiieh  vmeh  dem 
Kodiea  hi  KaHlaage  der  Zahn  um  mit  Gewalt  au  dieeer  VerMndimg  su  lo- 
sen ist. 

^  II  Mhyek,  »Über  die  Laterne  des  Aristoteles«  im  Arebiv  fttrAutomie 
und  Physiologie  von  J.  Müller  lb4U.  pag.  195. 


üiyiiized  by  Google 


Der  feinere  Bau  der  Seeigelzäbne.  Sl 

pakten  i  in  den  Pyramiden  übrigens  auOerordentlich  harten  Kalk- 
snbstanz,  nur  yerstrcut  einige  vereinzelte  Kanälehen  llbrig  bleiben 
Taf.  V  Fig.  66;.  (Valkntin  hat  diese  Kanälchen  für  Kalkstäbchen 
gehalten,  eingestreut  in  eine  sogenannte  gelbe  Substanz,  die  er  vun 
der  Substanz  der  röseanx  caloaires  unterscheidet.)  Sicherheit  Uber 
die  Natur  eines  Maschenwerks  von  zweifelhaftem  Ansehen  giebt  die 
fietnehtang  des  Bandes  und  vor  Allem  die  Fällung  mit  Farbstoffen, 
t,  B.  mit  Fnehflin  (s.  n.). 

Yen  diesen  Ealknetzen  nmi  findet  sich  in  den  Zahnen  audi 
nicht  die  Spur.  Die  Elemente  des  Zahnskelettes  sind  vielmehr  ein- 
mal dünne,  meist  gewOlbte,  Uber  nnd  zwischen  einander  geschobene 
Lamellen  —  Schuppen  —  nnd  beiderseits  zugespitzte,  von  un- 
regelmäßigen Flächen  begrenzte  Nadeln  —  Prismen.  Im  Allge- 
meinen besteht  der  Zahnkörper  aus  den  Sehuppen ,  die  Carina  aus 
den  Prismen. 


a.  Echinoidea  regularia. 

Wir  gehen  ans  von  dem  Wurzelende.  Dasselbe  ist  nach  der 
Carinalseite  zu  gewöhnlich  umgebogen  (Taf.  n  Flg.  1),  bei  Podo- 
phora  sogar  in  einer  dichten  Spirale  aufgerollt. 

Die  äußerste  Spitze  desselben  besteht  aus  zwei  convergirenden  Rei- 
hen von  aufeinander  liegenden  Plattehen  (Taf.  II  Fig.  3],  die  zunächst 
eine  dnrehaus  gleichfilrmige  Struktur  aufWeiisen  (Taf.  II  Fig.  4,  (mit 
zunehmender  Größe  aber  einmal  eine  (luerdurchlaufende  Linie  (Taf.  II 
Fig.  5  u.  tt'.,  15 — IS   und  dann  eine  koncentrische  Streifung  zeigen 
Taf.  II  Fig.  15 — IS  .  Der  Mittelpunkt  dieser  Streifung  ist  der  zuerst 
gebildete,    älteste  Punkt   des  PlUttchens  —  der  Ansatzpunkt 
'Taf.  II  Fig.  5 — tSa  .    Indess  wird  ganz  so  wie  bei  Muschelscha- 
len, nicht  sLcleicbmällig  im  Kreise  um  den  Ansatzpunkt  der  Kalk  ab- 
gelagert, sondern  nur  nach  einer  Seite  hin,  so  dasB  der  Ansatzpunkt 
immer  am  Rande  des  Plättchens  bleibt  —  wie  auch  der  Umbo  der 
Mnschelscbalen.    Er  ist  anch  der  Ausgangspunkt  jener  querdurch- 
lanfenden  Linie.  Dieselbe  theilt  das  Plattchen  in  zwei  Theile)  welche 
mit  einem  Winl^el  von  beinahe  ISO^  an  emander  stoßen.  Nicht  bei 
allen  Arten  zeigt  sieh  noch  eine  zweite  schwächere,  ebenfalls  vom 
Ansatzpunkt  ausgehende  Linie  (Taf.  II  Fig.  15,  16,  18  oc),  die  der 
Ansdrack  dner  zweiten  Einknicknng  des  Plättchens  ist.  Später, 
wenn  sieh  die  Plittehen  mehr  nnd  mehr  wOlben,  verschwinden  diese 
Linien  nach  und  nach  (Taf.  II  Fig.  18}. 

Xorpbolog.  Jakitaeh.  0 
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Die  Plftttehen  sind  die  erste  Anlage  der  Zahnsohappeii. 

Die  beiden  Sehnppenieihen  rilciLen  nnn  einander  immer  lüUier, 

und  die  Schoppen  schieben  eich  schließlich  mit  ihren  stnmpfen 
Enden  zwischen  einander  Taf.  II  Fig.  13).  so  dass  mit  niemals 
gestörter  Hegelmäßigkeit  je  eine  Schuppe  der  einen  Reihe  mit  einer 
der  andern  abwechselt. 

Die  ursprünglich  scharfen  Ecken  der  Schuppen  runden  sich  mehr 
und  mehr  ab  Taf.  II  Fig.  S — 12  u.  16,  IS  .  während  die  Schuppe 
zunächst  —  mit  der  angegebenen  Beschränkung  —  nach  allen  Seiten 
gieichmäOig  zunimmt. 

Mit  der  VergröPierung  des  Umfange  schreitet  gleichseitig  anch 
das  Diekenwaebsthnm  der  Schuppen  fort.  (Die  Sehuppen  von  £ch. 
esculentns  erreichen  eine  Dielce  von  höchstens  0,00114  mm.) 

Bald  aber  geschieht  das  Wachsthum  des  Umfiuiges  nur  nodi 
an  dem  ireien  Ende,  während  die  in  einander  geschobenen  Theile 
der  Schuppen  ihre  Ausdehnung  nicht  weiter  ändern. 

Dann  haben  die  Schuppen  die  Gestalt  und  Lage  bekommos,  die 
sie  im  Wesentlichen  beibehalten. 

Es  sind  flach  gewölbte,  längliehe  Kalklamellen  mit  einem  stum- 
pfen, einem  spitzeren  Ende  Taf.  II  Fig.  IS  .  Dieselben  zeigen  die 
schon  von  Valkxtin  angeführte  EigenthUmlichkeit.  bei  leisem  Druck 
in  Uberraschend  regclmänig  geformte  Stücke  zu  zerspringen,  in  Rbom- 
boide  oder  liechteeke,  die  oft  von  genau  geraden  Linien  begrenzt  sind. 

£in  Schliff,  der  die  Schuppen  etwa  senkrecht  zu  ihrer  Fläche 
trifft,  zeigt,  dass  sie  nicht  homogen  sind;  sie  bestehen  vielmehr  ans 
swei  Lamellen  f  die  durch  eine  Schicht  getrennt  sind,  welche  sich 
optisch  anders  verhält  wie  jene   (Taf.  in  Flg.  34}. 

Die  Lage  der  Schuppen  ist  folgende :  denkt  man  sieh  die  Punkte  b 
aller  auf  einander  gelagerten  Schuppen  (Taf.IIFig.13)  durch  eine  Linie 
Tcrbundep,  so  erhält  man  die  Median  linie  des  ausgebildeten  Zahnes. 
Mit  dieser  Medianlinie  nun  bilden  die  Schuppen  sowohl  in  der  Rich- 
tung ba  als  in  bc  spitze  Winkel  (=  etwa  R  )'  deren  Scheitel 
dem  Kauende  zu  liegen.  Die  Schuppen  lie;^en  ganz  auf  der  dista- 
len, von  der  oralen  Achse  des  Thieres  abgewendeten  Seite  der  Me- 
dianlinie und  wenden  ihre  konkave  Flüche  sowohl  der  Medianlinie 
als  dem  Wurzelende  zu.  .Sol)ald  der  Zahn  also  in  die  Pyramide 
eingetreten  ist.  so  ist  die  Lage  der  Schuppen  derartig,  dass  sie. 
dachziegelartig  sich  deckend ,  gegen  die  distale  Seitenfläche  und  die 
Grundfläche  der  Pyramide  hin.  schräg  abfallen.  Jede  Schuppe 
wird  von  der  zunächst  darüber  liegenden  jedoch  nur  so  weit  bedeckt. 
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dass  noch  ein  schmaler  Randsauni  an  der  konvexen  Kürperfläche  zu 
Tage  liegt  i'Taf.  11  Fig.  13  ar  .  Die  Punkte  a  bleiben  also  zunik-hst 
an  der  distalen  AuHenfläche  des  Zahnkörpers,  und  da  die  Scliui)j)en 
nicht  80  weit  zwischen  einander  geschoben  sind .  dass  die  beiden 
Reihen  dieser  Punkte  a  sich  erreichen ,  so  bleibt  zwischen  diesen 
Reihen  eine  Furche  übrig,  die  der  Länge  nach  an  der  convexen 
Seite  des  Zahnkörpers  hinzieht:  Die  Körperfurche  (Taf.  Ii  Fig.  ISoa, 
Taf.  II  Fig.  2  JT-P)  [Valentin:  sillon  mMian  . 

Dieser  Lage  gemäß  können  wir  das  stumpfe  Ende  der  Schup- 
pen (Taf.  U  Fig.  5-18  h]  das  mediale,  das  spitzere  (Taf.  II  Fig.  5 
bis  18  <?)  das  laterale  Ende  nennen;  femer  mOge  derjenige  der  bei- 
den ISngsten  Sebnppenrliiider,  welcher  eine  gletchförmige  ununter- 
brochene Kontur  ha^  der  proximale  Lftngsrand  (dieselben Fig  he] 
heißen,  während  wir  den  gegenttberliegenden  (in  dem  der  Punkt  a 
Hegt'  den  distalen  Längsrand  (dieselben  Fig.  hoc]  nennen 
wollen. 

Die  nächste  Differenzirung  tritt  au  dem  medialen  Ende  der 
Schuppen  auf  und  zwar  auf  dessen  konkaver  Fläche.  Dort  zeigen 
sieh  eigenthUmliche ,  geschlängelte  Zeichnungen,  herrührend  von 
vielfach  gewundenen  Kalkbändern,  die  sieh  auf  die  Schuppen  ab- 
gelagert haben ,  ohne  mit  ihnen  zu  verwachsen.  Zuerst  Hegen 
diese  Kalkbänder  in  derselben  Ebene  (Taf.  II  Fig.  8,  0,  17), 
dann  aber  schieben  sie  sich  mehrfach  Uber  und  darch  einander,  so 
dass  besonders  in  der  Nähe  des  Randes  ein  nnanfldsliches  Ge- 
wirre  Ton  Linien  entsteht  (Taf.  II  Fig.  iO  — 12  n.  18).  Das  Licht 
wird  dort  so  Yiel&ch  gebrochen  and  reflektirt,  dass  die  Stelle  schwarz 
erseheint.  —  Diese  sekundären  Kalkablagerangen  erstrecken  sich 
nach  zwei  Riehtangen  hin:  einmal  gegen  den  distalen  Längsrand 
hin,  ohne  ihn  jedoch  zu  erreichen:  in  dieser  Richtung  haben  sie 
eine  breite  lapi)ige  Form:  dagegen  zeigen  sie  eine  immer  schmäler 
und  spitzer  auslaufende  Gestalt,  je  weiter  man  in  der  zweiten  Kich- 
tang:  längs  dem  proximalen  Längsrande  fortschreitend,  sich  dem  la- 
teralen Ende  der  Schuppen  nähert  Taf.  II  Fig.  14  u.  IS  . 

An  ihrer  proximalen  L:in<rskantc  erfährt  die  Schuppe  zu  der- 
selben Zeit  eine  neue  Veränderung  ihrer  Gestalt.  Unter  einem  Win- 
kel von  etwa  90''  setzt  sich  hier  ein  Fortsatz  an,  nicht  lose  aufla- 
gernd wie  jene  oben  besprochenen  Gebilde,  sondern  fest  mit  der 
Sehappe  verbnndeD,  als  ihre  unmittelbare  Fortsetzung,  zunächst  eben 
so  dttnn  wie  sie,  mit  derselben  parallelen  Anwaehsstreifnng  (Taf.  II 
Fig.  10,  II,  12,  14,  19—21,  Taf.  IH  Fig.  28— 30-S'-P). 

6» 
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Die  eben  beBchriebenen ,  bilnder-  und  lappenfbmiigen  s ek nu- 
ll ii  r  e  u  K  a  1  k  a  b  1  a  g  e  r  u  n  g  c  n  auf  der  konkaven  Fläche  der  Schup- 
pen bilden  die  Grundlage,  aus  der  ein  nunmehr  zu  beschreibendes 
wichtiges  Element  des  Zahnskelettes  herauswächst.  Während  diese 
Kalkablagerangeu  nämlich  sich  über  die  konkave  Fläche  der  Schup- 
pen verbreiten,  wachsen  diejenigen  von  ihnen,  welche  sich  längs 
dem  Schuppen  rande  binzieben  fund  zwar  zuerst  die  am  medialen 
Ende  gelegenen)  in  ganz  außerordentlich  feine,  ronde  Nadeln  aus 
(Taf.  U  Fig.  12  und  14  Fr),  Diese  Nadeln  biegen  sich  an  ihrer 
Ansatistelle  in  der  Art  nm,  dass  sie  mit  der  konkayen  FUtohe  der 
Sehnppe  einen  nngeflüir  leohten  Winkel  bilden.  Da  nun  die  Sehnp- 
pen  mit  der  Medianlinie  einen  Winkel  yon  nngefithr  45^  maehen, 
80  tbeilt  die  Medianlinie  den  rechten  l^Hnkel  swisohen  Schuppen 
und  Nadeln  in  zwei  nngelllhr  gleiche  Thdle  (Taf.  IV  Fig.  46). 

Indem  die  Nadeln  sich  verlängern  und  verdicken,  werden  sie 
zu  den  Prismen,  dem  Hauptbestandtheile  der  Carina. 

Anfangs  sind  die  Prismen  so  fein  und  dicht  gedrängt,  dass  sie 
wenigstens  an  dem  medialen  Tlieile  der  Schuppen  fast  ebenso  we- 
nig aufl(tobar  sind,  wie  das  Kalkgeflecht ,  aus  dem  sie  hervor- 
treten. 

Das  Wachstham  der  Prismen  schreitet  im  Allgemeinen  in  der 
Radialebene  fort,  wessbalb  Radialschliffe  am  besten  geeignet  sind, 
die  Wachsthumsrichtang  zu  zeigen  [Taf.  IV  Fig.  46).  Dieselbe  aeigt 
bei  den  einzelnen  Arten  nicht  erhebliohe  aber  konstante  Verschie- 
denheiten. Bei  allen  Arten  aber  machen  diejenigen  Priemen^  die 
am  medialen  Theile  der  Schoppen  entstehen,  nicht  lange  nach  ihrer 
Entstehung  eine  Bengang  in  der  Badialebenei  doreh  welche  sie  tob 
der  Medianlinie  sich  entfernen.  Dadurch  aber  heben  sie  sieh  ana 
dem  Körper  des  Zahnee  herans  nnd  vemreachen  die  Bildung  einer 
Leiste,  die  sich  der  Länge  nach  an  der  proximalen  Fläche  des  Zahn- 
kOrpers  hinzieht  —  diese  Leiste  ist  die  erste  Anlage  der  Carina. 

Außer  diesen  Prismen,  welche  den  mittleren  Theil  der  Carina 
ausmachen,  bctheiiigen  sich  an  der  Bildung  der  Carina  noch  jene  oben 
beschriebenen  Fortsätze  der  Schuppen,  welche  sich  an  der  proxima- 
len LängBwand  der  Schuppen  unter  einem  etwa  rechten  Winkel  an- 
setzten, und  zwar  in  folgender  Weise: 

Der  der  Medianlinie  zunächst  liegende  Theil  dieser  Fortsätaso 
wächst  lang  ans  (Taf.  U  Fig.  14,  19  —  21,  Taf.  IV  Fig.  28—30 
C-S-F),  verdickt  sieh  am  Ende  und  maeht  eine  leichte  Benguig 
latendwttrts.  So  erreichen  diese  Fortsätze  zn  beiden  Mten  die  her- 
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Toratehenden  Priimea,  legoi  sich  an  dieselben  an  nnd  bilden  die  Sei- 
tentbeile  der  Carina.  Das  laterale  BtXixk  der  Sehuppenfortsltse  (die- 
selben Fig.  K'S^F),  welcbes  nieht  so  lang  hervorwiobst,  bleibt 
ganz  im  Zahn ktfr per.  An  jedem  Sebnppenfortsatz  lässt  sich  dem- 
nach ein  C  a  r  i  n  a  I-  ( C'S^F]  und  ein  Körperstück  {K-S-Fj  unter- 
scheiden. 

Außer  dieser  Krümmung  der  Prismen ,  durch  welche  die  Carina 
entstellt,  beobachtet  mau  noch  andere  bei  jeder  Art  re^eluiäliig  wie- 
derlvchrende  Beugungen  in  der  Kadialebene  und  am  carinalen  £nde 
oft  Doch  uure^^elmäßige  Krümmungen  in  verschiedenen  Ebenen. 

Die  Dickenznnabme  der  Prismen  ist  eine  sehr  allmähliche;  erst 
knn  Tor  ihrem  Ende  erreichen  sie  den  größten  Durchmesser  nnd 
spitzen  sich  dann  nochmals  schnell  an  (Taf.  III  Fig.  22,  23). 

Ihre  Begrenznngsflftchen  sind  dnrehans  nnregdmäßig;  Kanten 
verlieren  sich,  andere  Kanten  treten  anf  nnd  winden  sich  oft  am  die 
Prismen  hemm.  £in  Qaeischnitt  dnroh  die  Prismen  zeigt  in  Folge 
davon  nniegelmttßige  Polygone  (Taf.  III  Fig.  32,  42,  Taf.  IV  Fig.  43). 

Wie  die  beiden  Kalklamellen,  ans  denen  jede  Schuppe  besteht, 
durch  eine  ein  anderes  optisches  Verhalten  zeigende  Zwischenschicht 
getrennt  sind,  so  zeigt  sich  auch  an  Querschliffen  durch  die  IVismen 
in  denselben  ein  Achsencylinder,  der  das  Licht  anders  durciiliisst 
als  seine  l  lugebung  Taf.  III  Fig.  ;V2,  ^'2A-C  .    Wahrend  jed(»ch  jene 
Zwischenschicht  in  den  Schui)i>en  sich  niemals  mit  Fuchsin  tingirt, 
bemerkt  mau,  bei  hinreichend  langer  Behandlung  mit  Fuchsin .  je- 
desmal eine  ganz  schwache  Köthung  der  Achsencylinder  der  Pris- 
men   'J'af.  III  Fig.  42  A-C  .    Trotz  dieser  geringen  Verschieden- 
heit im  Verhalten  gegen  Fuchsinltenng  scheint  es,  dass  jene  Zwischen- 
sehicht  nnd  die  Achsencylinder  gleiche  Entotehnng  nnd  gleiche 
Beschaffenheit  haben.  Behandelt  man  nSmlich  sehr  dttnne  SehliiTe 
mh  einer  sehwaehen  Sftnre,  so  sieht  man  weder  von  der  Schicht 
noch  von  dem  Achsencylinder  etwas  ttbrig  bleiben.   Daan  kommt, 
daaa  wenn  der  Schliff  nnr  dflnn  genng  ist,  das  ojitische  Verhalten 
der  Zwischenschicht  nicht  zu  unterscheiden  ist  von  dem  von  Bmch- 
spalten,  welche  beim  Schleifen  in  den  Schuppen  zu  entstehen  i)fle- 
gen.     Daraus  lässt  sich  wohl  schliefen,  dass  die  Zwischcnscliicht 
wie  die  Achsencylinder  sehr  enge  Hohlräume  sind .  entstanden  da- 
durch ,  da.ss  bei  der  von  zwei  Seiten  her  stattliudenden  Schuppen; 
oder  peripherischen  Prismen  Kalkanlageruug.  die  zuerst  ausgeschie- 
deneo  Kalktheile  sich  nicht  ganz  solid  vereinigteD,  —  doch  immer- 
hin ao  fest  sich  an  einander  legend,  dass  Schnppenstttcke  von  selber 
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niemals  in  die  beiden  Lamellen  zerfallen.  Qnenelinitte  doreh  die 
Carina  zeigen  an  den  Prismen  eine  schwache  Streifiing  eenkreeht  sor 

Radialebene  iTaf.  III  Fig.  32,  42,  Taf  IV  Fig.  43). 

Die  RegelmäHigkeit  der  Gestalt,  wie  die  Prismen  des  medialen 
Theiles  sie  in  gewisser  Hinsicht  noch  zeigen,  geht  mehr  und  mehr  ver- 
loren, wenn  man  gegen  dus  hiterale  Ende  der  Scliuppen  fortschrei- 
tet. Die  Prismen,  die  dort  in  dem  Winkel  entstehen,  welchen  jede 
Schuppe  mit  ihrem  Fortsatze  hildet,  sind  unregelmäßig  gekrümmt, 
durch  einander  geschlungen,  verästelt  und  außerdem  kürzer  und 
dünner  als  die  Carinalprismen  (Taf.  II  Fig.  19,  Taf.  III  Fig.  M 
L-Pr  .  Sie  betheiligen  sich  an  der  Bildung  der  Carina  nicht,  son- 
dern sie  machen  zusammen  mit  den  Körperstücken  der  Sehuppen- 
l'ortsätze,  zwischen  denen  sie  liegen,  die  proximale  Hälfte  der  late- 
ralen Theile  des  Zahnkürpers  aus,  welche  zu  beiden  Seiten  an  die 
Carina  grenzen. 

Wir  gehen  zu  einer  neuen  Bildung  an  den  Schuppen  über,  die 
an  dem  distalen  LUngsrande  derselben  auftritt.  Es  war  oben  ge- 
sagt, dasB  die  distalen  Ränder  der  Schuppen  sieb  nicht  ganz  decken, 
sondern  dass  ein  schmaler  Saum  von  jeder  Schuppe  frei  bleibt; 
dieser  frei  bleibende  SMim  gehört  natürlich  der  konvexen  Schup- 
penilftche  an.  Auf  dem  mehr  lateral  gelegenen  Ende  dieses  San- 
mes  nun  entstehen  kleine,  unregelmäßig  vertheilte,  warzenför- 
mige Erhöhungen  Taf  lU  Fig.  24  ,  25  W-Z),  Dies  geschieht 
etwa  zu  derselben  Zelt,  wo  die  am  proximalen  Rande  entstandenen 
Schnppenfortsätze  bereits  ihren  Anslänfer  znr  seitlichen  Deckung  der 
Carinalprismen  vorgestreekt  haben.  Diese  Warzen  nun  wachsen 
zu  Zapfen  ans  (Taf.  III  Fig.  35,  36  es  bilden  sich  Brucken, 
manchmal  zwischen  Zapfen  derselben,  fast  regelmäßig  zwischen  de- 
nen der  benachbarten  Schuppen  (Taf.  III  Fig.  37,  40,  Taf.  IV 
Fig.  45).  Bald  aber,  nachdem  die  Zapfen  eine  gewisse  Hohe  und 
Dicke  erreicht  haben,  verändern  sie  sich  weiter  nicht.  Diese  Zapfen 
sind  fest  mit  den  Schuppen  verbunden;  brechen  sie  ab,  so  entsteht 
eine  rissige  Bruebfläche.  Da  die  Zapfen  auf  den  frei  gebliebenen 
Säumen  der  konvexen  Schuppenfläcben  entstehen,  so  mttssen  sie  sich 
an  der  Bildung  der  distalen  Oberfläche  des  ZahnkOrpers  betheiligen ; 
und  zwar  nehmen  sie  auf  beiden  Seiten  der  ZabnkSrperfläche  je 
einen  Streifen  ein.  der  zwischen  den  lateralen  Rändern  nnd  dem 
mittleren  Theile  der  Fläche  sich  befindet  -Taf.  V  Fig.  69— S3  2). 
Schon  mit  bloßen  Augen  kann  man  diese  Streifen  gewöhnlich  er- 
kennen, da  sie  zufolge  der  Unebenheit  ihrer  Obertlächc  matt  er- 
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seheiiieii  und  dadureh  von  den  «ngrensenden  giftnzenden  Thmlen  der 
Zabnfliehe  absteehen.  —  Wo  die  Zapfen  herrorwachsen,  legt  sieli 
der  Zahn  am  engsten  an  die  Pyramide  an  (Taf.  n  Fig.  2  Z] ;  einen 
anmittelbaren  Übergang  aber  der  Zapfen  in  die  Stäbchen  des  Kallt- 

gewebes  der  Pyramiden  habe  ich  selbst  bei  den  Arten  nicht  tiudcn 
können .  deren  Zähne  nur  mit  Anwendung  großer  Gewalt  aus  den 
Pyraiuiden  zu  lösen  sind. 

Die  Gestalt  und  Lajre  der  Zapfen  ist  bei  allen  regulären  und 
irregulären  Echinoiden  fast  dieselbe  (Taf.     Fig.  69 — 

Alle  bisher  besprochenen  Theile  liegen  bis  zu  einer  gewissen 
Entfernung  vom  Wurzelendc  lose  in  einander  geschichtet.  Es  ist 
selbetrersütaidiich ,  dass  der  Dienst,  welchen  der  ausgebildete  Zahn 
dem  Thiere  an  leisten  hat,  eine  feste  Verbindung  der  Zahnelemente 
erfaelseht.  Diese  Verbindung  nun  beginnt  bereits,  ehe  die  Prismen 
noeh  ihre  ToUe  L&nge  errmeht  haben,  ist  da  yoUendet,  wo  der  Zahn 
ans  der  I^nunide  heranstritt,  und  geschieht  auf  zweierlei  Weise, 
dnreh  eine  ftnßere  und  innere  KallLablagernng. 

Sobald  die  Verkittung  der  Zahnelemente  eintritt,  lässt  sich  die 
so  lange  angewandte  Untersuchungsmethode  des  Zergliederns  mit  der 
Priiparimadel  nicht  mehr  anwenden.  Die  Untersuchung  des  Skelettes 
des  Kauendes  stützt  sich  fast  allein  auf  die  Betrachtung  von  dünnen 
SchlitYen.  Aber  auch  durch  das  lose  zusammenhängende  Wurzel- 
endc lassen  sich  Schliflfe  anfertigen  und  sie  sind  zur  sicheren  Orien- 
tining  über  die  Lage  und  zur  Erkenntnis  des  feineren  Baues  der 
einzelnen  Theile  unentbehrlich. 

Der  iTaf  III  Fig.  33)  gezeichnete  Transversalschliff  durch  die 
Zahnwurzel  eines  Echinus  esculentus  bestätigt  die  vorher  gemachten 
Angaben  ttl>er  die  Lage  der  Zahnelemente.  Die  Schuppen  {ScA)  der 
beiden  Seiten,  mit  Terschiedenen  Farben  gezeichnet,  schieben  sich 
in  der  Hediangegend  zwischen*  einander.  Seitwärts  senden  sie  ihre 
Fortsätze  ab,  deren  am  weitesten  herrorragenden  Stäche  [C-S-F) 
bestimmt  sind,  die  Lateralibeile  der  Carina  zu  bilden.  Die  Prismen 
der  Carina  {C-Pr)  sind  an  ihrem  Grunde  fast  parallel  mit  ihrer 
Längsachse,  dann  schräg,  endlich  fast  senkrecht  dazu  getroffen :  der 
Grund  liegt  in  der  oben  beschriebenen  Wachsthumsrichtung  der  Pris- 
men. Der  nächstfolgende  Transversalschliff  Taf.  III  Fig.  35  zeigt 
die  Carina  weiter  fortgeschritten :  die  Prismen  sind  dicker  geworden 
und  die  am  Ende  verdickten  Enden  der  S('liuj)])enfort8ätze  C-S-F] 
haben  sich  an  die  Seiten  der  Carina  angelegt.  Auch  die  Bildung  der 
Zäpfchen  [Z,  auf  der  distalen  Fläche  des  Zahnkttrpers  hat  begonnen. 
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Die  latenüen  Stücke  der  Sdn^penibrtsälie  (K-S-F)  zeigen  eia 
imngelmiBiges  Wachsttiiim;  zwisehen  ilmeii  liegen  die  Boeh  lebr 
dttnnen  seitfichen  Prismen  (X-iV). 

Die  Verbindung  der  Zahnelenente  nnter  einander  im  Innern 
des  Zslmes  gesddeht  dnreb  nindliche,  ungleich  groBe  und  versehie- 
den  ^^ctormte  Ealkscheibchen,  welche  sich  zwischen  den  be- 
nachbarten Schuppen  und  Prismen  ablageni.  Man  sieht  an  zwei 
ge|j:cntiberliei;endcn  l^mkteu  zweier  an  einander  stoßenden  Schuppen 
warzcuiorniige  Erhühnn«ren  entstehen  Taf.  III  Fig.  30  WS  :  diese 
wachsen  einander  cnt^^egen.  bis  sie  sicli  erreichen  und  vereiui;4:eu  sich 
(Taf.  III  39 -5*).  Aus  dieser  Art  der  Entstehung  der  öcheibchen 
erklärt  sich,  dass  ihre  Grundflächen,  mit  denen  sie  ansitzen,  einen 
größeren  Um£ang  haben ,  als  der  in  der  Mitte  zwisehen  denselben 
liegende  Theil.  Die  Verbindung  der  Sobeiben  mit  den  Sebnppen 
und  Prismen  ist  weder  eine  so  loee,  wie  die  der  Kalkablagernngen, 
ans  denen  die  Prismen  berrorgeben,  nocb  eine  so  feste  wie  die  der 
Zapfen:  Bei  der  Trennung  zweier  dnreb  die  Sobeiben  verbondenen 
Prismen  oder  Schuppen  bat  man  einen  merkbaren  Widerstand  m 
Uberwinden,  doch  bleibt  die  Bruchfläche  glatt;  es  bleiben  dabei  Grup- 
pen von  Scheiben  in  unregelmäßiger  Vertheilun^  au  beiden  getrenn- 
ten Stücken  hängen  ;  Taf.  III  Fig.  21)  S  ;  manche  solcher  Gruppen 
losen  sich  auch  vollständig  los  und  au  diesen  l)einerkt  man.  dass  in 
den  Zwischenräumen,  durch  welche  die  Scheiben  von  einander  ge- 
trennt bleiben,  sich  eine  dtUme,  durchsichtige  Membran  befindet, 
welche  die  Seheiben  zusammenbält  (Taf.  III  Fig.  27; . 

Zuerst  werden  die  Sebnppen  an  einander  befestigt,  dann  die 
Tbeile  der  Gaiinalprismen ,  welebe  etwa  auf  der  Grenze  swisehen 
Carina  und  KOrper  liegen.  Deren  Verkittnng  sebreitet  dann  gegen 
den  proximalen  Band  der  Garina  fort  (Taf.  IV  Fig.  43).  Zu  gld- 
eber  Zeit  waebsen  die  im  lateralen  Tbdle  der  Schuppen  entstande- 
nen Prismen  in  der  oben  angegebenen  Weise  ans  und  w^en  mit 
den  Schuppenfortsätzen  und  unter  sich  durch  die  Scheiben  verbun- 
den Taf.  III  Fig.  ^7  .  In  der  Nähe  ihres  Ursprunges,  in  der 
Mitte  des  Zahnkörpers  werden  au  die  Frismen  keine  Schei- 
ben angehigert. 

Die  Kalkanlagerung  von  der  Oberfläche  des  Zahnes  ber 
beginnt  fast  gleichzeitig  mit  der  Bildung  der  Scheiben  zwischen  den 
Zahuelementen  und  sebreitet  mit  ihr  fort.  Zuerst  wird  besonders 
in  der  Gegend  der  longitudinalen  KOrperfurcbe  Kalk  an  die  äußeren, 
konvexen  Flfleben  der  Sebuppen  angelagert,  so  dass  die  Sehnppeo 
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auf  Tiaoumnal-Sehliffim  am  Ende  uuregeliDftßig  keulenfönnig  yer- 
diekt  enobemen  (Taf.  m  Hg.  89).  Von  der  Farche  ab  wird  naeb 
beiden  Seiten  bin  die  Kalkanlagernng  etwas  sebwttober  und  sebwillt 
kon  vor  Beginn  der  Zapfen  itSrker  an  (Taf.  IV  Flg.  44).  Hier- 
doreb  entetebt  anf  Transreraal-Sebliffen  eine  winklige  Anebncbtang 
(Taf.  V  Fig.  72,  74.  77— So  und  au  der  distalen  Fläche  des  Zabn- 
kürpers  eine  schwache  Längsleiste. 

Au  der  Stelle,  wo  die  Zapfen  hervorkommen,  findet  keine  Kalk- 
anlagermig  statt  Taf.  IV  Fig.  44,  45  .  Dieselbe  beginnt  erst  wie- 
der an  den  lateralen  Flttcben  des  Zahnkörpers  (Taf.  IV  Fig.  45 
£'A]f  ist  dort  stark,  nimmt  gegen  die  Carina  bin  ab,  Überzieht 
aaefa  in  dünnerer  Scbicbt  die  Seitenffitoben  der  Carina,  and  ver- 
sebwindet  fast  gaas  an  der  proximalen  Flüebe  der  Carina  (Taf.  V 
Fig.  80).  Wo  die  Kalkanlagemng  den  Zabn  ttbermebt,  erscbeint 
derselbe  glänzend. 

Sobald  die  Kalkaulagcruug  an  den  lateralen  Theilen  des  Kör- 
pers bejrinnt.  hört  das  Wachsthum  der  Schuppen  in  der  Kichtung 
ihrer  {j^nUiten  Ausdehnung,  welches  eine  Veil)reiterung  des  Zahnkör- 
pers 80  lange  bewirkte,  natürlich  auf.  Bis  dahin  aber  findet  das- 
selbe statt;  zuletzt  jedoch  nicht  mehr  in  jener  regelmäßigen,  durcb 
parallele  Anwachsstreifang  sieb  kand  gebenden  Weise.  Die  latera* 
len  Rftnder  der  Sebnppen  nnd  besonders  der  Sebnppenfortsfttze  nSm- 
Kch  wacbsen  nnr  noeb  an  einzelnen  Stellen  weiter,  so  dass  sie  in 
Fransen  anslanfen.  Diese  Kalkfransen  bilden  nnn,  Tor  dem  Beginn 
der  Kalkaniagemng,  als  ein  Icranses  Gewirr  von  verseblnngenen 
Fasern ,  die  lateralen  Tbelle  des  ZahnkOrpers  (Taf.  IH  Fig.  37 , 
Taf.  IV  Fig.  AhSrh-Fr  and  S-F-Frr,  auf  ihueu  findet  dann  die  Kalk- 
anlagemng statt. 

Der  angelagerte  Kalk  zeigt  eine  parallele  An  wachsstreif uug  und 
ist  ttberall  von  Kanälen  durchbohrt  (Taf.  IV  Fig.  44  K). 

Diese  KanUe  sind  Anslänfer  eines  rielfacb  verzweigten  KanaN 
systems,  welebes  den  ganzen  Zahn  nnnmebr  dorebsetzt. 

Zwischen  den  Scheiben  nämlich ,  welche  bis  auf  jene  feine 
Membran  isolirt  sind,  bleiben  röhreuRtmiige  Zwischenräume  übrig, 
welche  als  ein  unregelmäßig  verzweigtes  Kanalsystem  sich  zwischen 
Schuppen  nnd  Prismen  verbreiten  Taf.  III  Fig.  41,  42,  Taf.  IV 
Flg.  4^}.  15  K  .  Das  Lumen  der  Kanäle  ist  im  Allgemeinen  in  der 
Nähe  der  Außenflächen  des  Zabnes  größer  als  in  den  mittleren  Tbei- 
len,  am  grOßesten  in  der  Käbe  der  KSrperforebe ,  der  proximalen 
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Kr.rperflUche  und  der  Seitenflächen  der  Carina.  Die  feinsten  Kanäle 
unjgeben  die  Prismen  der  Carina  — 

Je  weiter  man  in  dem  harten  Theile  des  Zahnes  gegen  das 
Kauende  vorgeht,  desto  mehr  markirt  sidi  auf  Schüften  ein  weißer 
durchsichtiger  Streif  Taf  IV  Fig.  47.  Taf.  V  Fig.  so  a  - r//  .  in 
welchem  sich  besonders  auf  dünnen  Schlitten  eine  Streifung  in  der 
Richtung  der  Prismen  zeigt.  Dort  nämlich,  wo  die  Prismen  aus  dem 
Kalkgeflecht  hervortreten,  welches  der  konkaven  Fläche  der  Schup- 
pen aufliegt,  wo  sie  noch  sehr  fein  sind  und  dicht  gedrängt  liegen, 
wo  sich  an  sie,  wie  erwähnt,  keine  »Scheiben  ansetzen,  dort 
werden  sie  nach  und  nach  zu  einer  fast  homogenen  Masse  Tereinigt. 
Diese  Masse  ist  am  breitesten  (in  raiUaler  Richtung),  —  erstreckt 
sieh  gegen  die  Carina  hin  am  weitesten  —  im  medianen  'J'heil  des 
Körpers;  nach  den  lateralen  Enden  wird  sie  schmäler  und  weniger 
homogen.  Aus  dieser  Lage  und  Gestalt  eiigiebt  sich,  dass  sie  das 
Kauende  des  ZahnkOrpers  der  Länge  nach  als  ein  bieites,  in  der 
Mitte  nach  der  Carina  bin  verdicktes,  naeb  der  Kanspitie  zu  stSr- 
ker  werdendes  Band  durchzieht.  Dies  Band  ist  der  bärteste  Theil 
des  Zahnes  nnd  bleibt  zuletzt  als  hervorragende  Spitze  noch  übrig, 
nachdem  die  umgebenden  Theile  des  Zahnes,  beim  Kauen  bereits 
abgebröckelt  sind  (Taf.  IV  Fig.  47). 

Man  bat  naeh  Analogie  der  Säugethierzähne  auch  bei  Seeigel- 
zähnen von  Schmelz  gesprochen  und  hat  darunter  wohl  gewöhnlich 
den  Kalk  verstanden,  welcher  von  außen  her  an  das  Kauende  des 
Zahnes  angelagert  wird^  Diese  Benennung  erscheint  ungereeht- 
fertigt,  da  sich  die  Kalkanlagerung  weder  durch  besondere  Härte 
auszeichnet,  noch  sonst  eine  specifische  Eigenschaft  mit  dem  Sobmels 
der  Säugethierzähne  gemein  hat.  Wohl  kOnnte  man  mit  größerem 
Rechte  das  eben  erwähnte,  die  Mitte  des  Zahnkörpers  durchziehende 
Band ,  das  sich  durch  seine  große  Härte  und  seine  fasrige  Struktur 
dem  Schmelz  der  Säugethierzähne  viel  ähnlicher  erweist,  mit  diesem 
Kamen  belegen.  Indessen  ehe  sich  nicht  wesentlichere  genetische 
und  physiologische  Ähnlichkeiten  finden .  scheint  es  passeiulcr.  für 
diesen  phy-^ilologisch  jedenfalls  sehr  wichtigen  Theil  der  Echinoideen- 
zähne  einen  eigenen  Namen  zu  gebrauchen  und  ihn  etwa  die  pars 
petrosa,  den  Steiutheil  des  Zahnes  zu  nennen. 

>  Hbtbb  nennt  die  Zuhnelemante  ttberhsnpt  Sebnslsfssem,  und  YAUBsmix 
nennt  einmal  jene  KalkanUgening  an  die  distale  KörperflSche  eine  emallllrte  Be- 

kicidtingssubstaas  nnd  sagt  ferner,  iimn  könne  üuch  die  Fasern  der  äußeren 
Substanz  (Schuppen,  s.  u.;  nOthigenfalls  fUr  Sohmelafasem  anaeben. 
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Die  bisherigen  AusfHhnmgen  bezogen  sich ,  unbescliadet  ihrer 
AlIgcDieingUltigkeit  t'ür  alle  re^^ulären  £chinoideeu,  vorzugsweise  auf 
Ecbinas  esciilentus  und  miliaris. 

Von  diesem  Typus  zeigen  die  Zähne  der  andern  Kegularia,  eine 
kleine  Gruppe  aaogenommen ,  nnr  geringe,  aber  durchaus  konstante 
Abweichungen!  wie  sie  durch  die  auf  Tafel  V  gezeichneten  Trans- 
versalschlifife  znm  Theil  zum  Aasdruck  gebracht  werden.  Eine 
Gruppe  aber  —  Cidaris.  Diadema,  Echinothrix  —  zeigt  sich  auffal- 
lend verechieden.  An  Stelle  einer  stark  hervorstehenden  Längs- 
leiste, der  Carina,  findet  man  an  den  Zähnen  dieser  Gruppe  eine 
tiefe  Längsrinne  (Taf.  V  Fig.  81—83}.  Der  sich  aufdrängende 
Gedanke,  die  Carina  fehle  hier  wohl  g^bizlich ,  erweist  sich  hei  der 
Analyse  der  Zähne  als  unrichtig  —  sie  hat  nnr  eme  eigenthttmlieh 
medificirte  Gestalt  angenommen.  Während  nämlich  die  medial 
gelegenen  Prismen  bei  den  Zähnen  der  Andern  am  längsten  ans- 
wachsen,  bleiben  sie  hier  die  ktirsesten  and  bilden  den  tiefst 
liegenden  Theil  der  Rinne,  während  die  iateralwärts  gelegenen  Pris- 
men die  größte  Länge  erreichen  und  die  Seitenflächen  der  Rinne 
anskleiden.  6ie  so  entstehende  Rinne  vrird  dadurch  noch  vertieft, 
dass  die  sehr  lang  gestreckten  Schuppen  derartig  gcwtflbt  und  in 
einander  gelegt  sind,  dass  die  Richtung  ihres  längsten  Durchmessers 
mcAi  etwas  prozimalviihrts  wendet.  Die  Abweichung  von  dem  Bau 
der  Zähne  der  andern  regulären  Seeigel  ist  also  nicht  so  wesentlich, 
wie  es  zunächst  scheint.  Die  Carina  fehlt  nicht,  sondern  man 
könnte  eher  sagen,  sie  habe  sich  in  zwei  seitliche  Hälften  getlieilt, 
so  dass  mit  Hilfe  der  lateralen  Schu[)})ciu'iulen  und  der  el)enfali3 
nicht  mangelnden  Schlippenfortsätze  eine  tief  gefurchte  Carina  gebil- 
det wird  Taf.  V  Fig.  SI).  Audi  hier  nutzt  sich  diese  gefurchte 
Carina  zuerst  ab  und  der  Steiiitheii  des  Zahnes,  der  die  nämliche 
Lage  hat  wie  bei  den  andern  ^Taf.  V  Fig.  bl^,  bleibt  als  der  dauer- 
hafteste Theil  zuletzt  Übrig.  . 


b.  Clypeastridea. 

Die  Untersuchung  beschränkt  sich  auf  einige  Species  aus  der 
Familie  der  Clypeastridae. 

Wie  sich  die  Pyramiden  der  irregulären  Seeigel  durch  ihre 
flachere  und  unsymmetrische  Form  und  die  schon  äußerlich  sichtbare 
lose  Zusammenfttgnng  ihrer  eigenthuhmlich  verzweigten  Kalkmaschen 
(Taf.  V  Fig.  67),  von  denen  der  Regulären  unterscheiden,  so  seigen 
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auch  die  Zähne  selbst  sogleich  ins  Auge  falleude  Al)weichui)gen : 
Ihre  Länge  ist  im  Verhältnis  zur  Dicke  sehr  gering;  (Taf.  V  Fig.  «3b  , 
das  Wurzeleude  ragt  nicht  aus  der  Pyramide  heraus  Tal".  \  Fig.  «IT  . 
ist  kurz  und  nicht  umgebogen:  die  Lateraltheile  des  Zahnkürpers 
bilden  keine  fUlgtUonnigen  Fortsätze,  sondern  ein  Transyersalscliliff 
bat  die  Form  eines  Keils   'i'nf.  V  Fig.  Oll — 71  . 

Wesentlichere  Unterscliiede  und  Ähnlichkeiten  ergiebt  die  mi- 
kroskopische Untersuchung. 

Der  Zahn  der  Clypeastridea  besteht  aus  denselben  Elementen 
wie  der  der  Kegularia  —  aus  Schuppen  (Taf. IV  Fig.  49 — 58  und 
Prismen.  Nnr  sind  die  ähnlich  in  einander  geschicbteten  (Taf.IV 
Kg.  53,  5(1  Sehappen  hier  flacher  gewölbt;  sie  sind  ferner  an  dem 
medianwärts  gelegenen  StUcke  des  distalen,  nach  dem  Wurzelende 
sehenden  liaudes.  der  auch  hier  die  konvexe  KOrperfläche  bildet, 
zerfasert  (Tai'.  IV  Fig.  5."»  —  r)S  .S>//-F?-  :  an  dem  nicht  zerfaserten 
Stttck  desselben  Randes  bilden  sich  (wie  bei  den  Kegulären  Sil  bei* 
den  Seiten  der  hier  fehlenden  KOrperfarche) ,  die  Zäpfchen  (Tftf.  IV 
Fig.  58  Z).  Jene  zerfaserten  Sehoppentheile»  die  sich  später  ver- 
ästeln, bilden  im  Verein  mit  den  Zäpichen  ein  Gewebe  von  Kalk* 
masehen,  welches  die  distale  Körperfläehe  bis  gegen  ihren  lateralen 
Rand  hin  ttberzieht  (Taf.  V,  Fig.  63  Z  und  Seh^Er),  Der  geringen 
Länge  der  Zahnwurzel  entspricht  eine  gennge  Zahl  dep  nicht  ver- 
kitteten Schuppen.  Da  die  Schuppen  in  der  Richtang  von  ihrem 
medialen  Ende  zu  ihrem  lateralen  wenig  länger  sind,  als  in  der 
auf  dieser  senkrecht  stehenden  JEtichtnng  (Taf.  IV  Fig.  53,  56),  so 
erklärt  sich,  dass  der  KOrper  nicht  viel  zn  beiden  Seiten  der  Carina 
hervorragt  (Taf.  V  Fig.  69—71). 

Euie  wesentliche  Abweichung  vom  Bau  der  Zähne  der 
Regulären  zeigt  sich  in  der  Entstehung  der  Prismen.  Dort  wuchsen 
sie  heraus  aus  einem  Geflecht  von  Kalkplättchen  und  Kalkbäudem, 
welches  selbständig  sich  lose  auf  die  konkave  Fläche  der  Schuppen 
aul'lagerte;  hier  erheben  eich  auf  dem  medialen  liandc  der  Schup- 
pen, fest  (wie  die  Zapfen  mit  denselben  verlninden.  warzenförmige 
Fortsätze  Taf.  IV  Fig.  51  —  öti  K-B  .  welche  in  einem  etwa  rech- 
ten Winkel  mit  der  konkaven  Fläche  der  Schuppen  auswaclisen 
(Taf.  IV  Fig.  57,  5S  /V  und  sich  etwa  in  ein  und  derselben  Ebene 
baumtorniig  verästeln  zu  immer  feineren  Zweigen  Taf.  V  Fig.  Ol. 
62' :  die  feinsten  dieser  Zweige  wachsen  eine  Strecke  gerade  fort 
und  verdicken  sich  dann  zu  Kalkstäbchen .  die  den  Prismen  der 
lieguiüreu  aualog  sind  (Taf.  IV  Fig.  59] .   An  der  ötelle ,  wo  die 
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Nadeln  dicker  werden,  bengen  sie  sich  proximalwftrts  von  den  Schup- 
pen ab  'Taf.VFig.  63  iV),  wodurch,  wie  auch  bei  den  Regulären,  die 
Carina  als  erhabene  Leiste  hervortritt.  Die  lutenilen  Eiidcu  des- 
selben Schuppenrandes,  auf  welchem  die  Prismen  entstehen,  zerthei- 
len  sich  in  unregelmäßige ,  sich  später  verzweigende  Fortsätze 
(Taf.  IV  Fig.  5^  S-F  .  die  den  Prismen  etwa  parallel,  also  auch 
unter  90*^  von  den  Schuppen  abgehen.  Diese  Fortsätze  entsprechen 
den  SchnppenfortsätzeD  der  Regulären  auch  darin,  dass  sie,  län- 
ger ausgewachsen,  die  Lateraltheile  der  Carina  bilden. 

Die  Form  der  Prismen  ist  bei  den  einsehien  Spedes  oemlich 
Tersehieden.  Verästelnngen,  welche  bei  den  Begnlaria  nur  die  la- 
teral im  KOrper  gelegenen  Prismen  zeigten,  beobachtet  man  hier  in 
der  ganzen  Garina.  Bei  Lagannm  Bovanii  nnd  depressnm  sind  die 
Prismen  schwächer  gekrUmmt,  als  bei  Lagannm  tonganense,  wo  sie 
sich  in  wirren  Windungen  durcheinander  schlängeln.  —  Ein  ganz 
eigenes  Verhalten  weisen  die  Prismen  von  Clypeaster  scuti- 
formis  auf.  Nachdem  die  aus  den  verzweigten  Kalkbäunichen  ent- 
standenen geraden  Nadeln  sich  zu  Prismen  verdickt  haben,  verästeln 
sich  diese  Prismen  nochmals  zu  feinen  Nadeln,  die  sich  wiederum 
sn  Prismen  verdicken  n.  s.  f.  (Taf.  V  Fig.  63).  —  Dieser  Vorgang 
wiederholt  sich  bis  zu  6  Malen;  jedoch  nur  die  ersten  beiden  Male 
mit  völliger  Begelmäßigkeit.  Da  nun  auch  bei  den  Inregnlären  der 
8 teintheil  der  Zähne  ans  der  Yereinignng  der  feinen  Nadeln  ent- 
steht, die  zn  den  Prismen  werden,  so  bilden  sieh  in  den  Zähnen 
▼on  Clypeaster  sentifonnis  in  radialer  Richtung  auf  euiander  folgende 
weidiere  nnd  härtere  Schichten.  Weil  sich  beun  Eanen  nun  die 
weichen  Schichten  schneller  abnutzen  als  die  harten,  so  zeigt  sich 
das  Kauende  von  einer  wellenförmigen  Fläche  begrenzt  auf  Kadial- 
schlitfen  von  einer  sägefÖrmigen  Linie:  (Taf.  V  Fig.  (54;,  deren 
Wellenthäler  die  weichere ,  deren  Wellenberge  die  härtere  Substanz 
absehließen  —  eine  offenbare  Analogie  zu  den  schmelz  faltigen 
Zähnen  gewisser  Säugethiere.  und  in  derselben  Weise  physiologisch 
erhaltnngsmäfiig:  durch  den  Gebrauch  wird  der  Zahn  scharf  er- 
halten. 

Außer  den  eben  beschriebenen  Prismen  bat  Clyp.  sc.  noch  an- 
ders geformte,  die  sieh  an  den  medialen  Stäeken  der  Schuppetirän- 
der  befinden,  an  welchen  die  Prismen  entrtehen.  Die  feinen  Nadehi 
idtanlich,  in  welche  sieh  die  Kalkbäumchen  verzwdgen,  verdicken 
sich  dort  nicht,  sondern  bekommen  zahlreiche  dttnne  Nebenäste,  so 
dass  sie  das  Ansehen  von  Besen  erhalten  (Taf.  lY  Fig.  60). 
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Die  Verbindung  der  Zahnelemente  tritt  sehr  früh  ein 
nnd  ist  eine  ganz  ähnliche  wie  bei  den  Regnlilren.  Eine  Kalknnla- 
gerun^  von  außen  findet  besonders  statt  an  den  lateralen  Enden 

des  Körpers;  bei  Clypeaster  scutiformis  'weniger  bei  Ecfainocyamiis 

piisillus  wird  auch  am  Kauende  au  die  proximale  Fläclie  der  Ca- 
rina eine  dicke  Kalkschicht  angelagert,  die  nicht  von  Kanälen  durch- 
bohrt \vird  und  statt  einer  zum  Rande  ])aralleleu  Anwachsstreifung 
eine  fasrige  Ötreifnng  in  radialer  Kicbtimg  zeigt  (Taf.  V  Fig.  64 
K-A . 

Die  innere  Verkittung  durch  Kalkscheiben  findet  auch 
hier  statt  swischen  den  Schuppen.  Schuppenfortsätzen  und  den 
diclLem  Theilen  der  Frismem  «Taf.  V  Fig.  63  S). 


Das  Material,  aus  welchem  der  Seei^elzahn.  wie  auch  das  ganze 
Skelett  der  Echinodenuen.  aufge))aut  ist .  ist  Calciumcarhonat  oder 
viel  mehr  eine  eigentbUmliche  Mischung  desselben  mit  organischer 
bubstanz. 

Wenn  der  Zustand,  in  welchem  sich  das  Calciumcarbonat  in  den 
Zähnen  befindet,  derselbe  ist,  wie  in  den  Stacheln  der  Seeigel, 
so  ist  er  nach  den  Untersuchungen  von  G.  Boss  >  Arragonit. 

Befreit  man  einzelne  Schuppen  nnd  Prismen  durch  KalUöeung 
Ton  allen  äußerlich  anhängenden  organischen  Theilen  und  behandelt 
sie  dann  mit  einer  ganz  schwachen  Säure  (Ghromsänrei  Essig,  Holz- 
essig) ,  so  bleibt  nach  Auflösung  des  Kalkes  jedesmal  ein  sehr  dün- 
nes Häutchen  znrllck.  Dies  Hüntchen,  das  keinerlei  bestimmte  Struk- 
tur zeigt,  besteht  vielleicht  aus  einer  ähnlichen  Masse  wie  das  Con- 
chyuiin  der  Chonchyliensehalen. 

Nicht  in  allen  Theilen  des  Zahnes  ist  die  organische  Substanz 
mit  der  unorganischen  in  gleichem  Verhältnis  gemischt.  Behandelt 
man  einen  dünnen  Transversalsehlitf  mit  einer  Säure,  so  sieht  mau 
die  Prismen  und  Schuppen  geringeren  —  starkem,  länger  dauem- 
den  den  Steintheil  leisten.  Die  erstem  werden  fast  ganz  aufgelilst. 
Ton  dem  Steintheil  bleibt  mehr  zurttck.  Nicht  merklich  yon  der 
Säure  angegriffen  wird  der  Inhalt  der  Kanäle. 

Der  Steintheil  scheint  also  wohl  seine  große  Härte  und  Wider- 
standskraft beim  Kauen  einer  stiirkem  Beimischung  der  organischen 


*  Gustav  Rose  :  Die  heteromorphen  Zustünde  der  kohlensauren  Kalkerde 
Zweite  Abtheilmig  II. 


Digitized  by  Google 


Der  feinere  Bau  der  SeelgelsXhne. 


95 


Substanz  zu  verdanken,  die  vielleicht  eine  Ähnliche  Zähigkeit  und 
Elastic! tut  besitst  wie  das  Chitin. 

Wenn  man  einen  Zahn  von  Podophora  atrata>  vorsichtig  in 
ChronisUare  entkalkt,  BO  ist  das  Übrigbleibende  organische  Gerilst 
noch  0olid  genng,  um  es  in  Transparentseifc  zu  schneiden,  mit 
Uämatoxylin  oder  Karmin  zu  färben  und  in  Kanadabalsam  einza- 
eehließen.  Andi  an  diesen  Sehnitten  sieht  man,  dass  der  an  orga- 
nischer Sabstans  reichste  Theil  der  Bteintheil  ist. 

Methoden  der  Untersuchung. 

1)  Zergliederung  des  Wiirzelendes,  so  weit  seine  Elemente 
noch  nicht  verbunden  sind.  Das  Zahnstiick  wird  in  verdünnter  Kalilauge 
erhitzt;  die  Theilc  bleiben  in  ihrer  La^re,  so  lange  die  L<">sun{?  nicht  zu  ^*ihr 
siedet.  Das  »u  von  allen  anhängenden  urganiscbeu  Theilen  befreite  Zahnstuck 
wird  durcti  heißes  aqu.  dest.  und  Alk.  abs.  in  NelkenOl  fibertragen.  Die  Prä- 
parstion  geeehieht  bei  elrca  25faeher  Vergrößerung  mit  ingeepitsten  Sehweins- 
bcnrsten. 

2i  Anfertigung  von  Dünnschliffen  durch  die  harten  T heile 
des  Zahnes.  Wenn  es  geeignet  erscheint,  entfernt  luan  zuvor  die  anhängenden 
orgaDischeu  Tbeile  durch  Kuchen  in  Kalilauge,  wäscht  das  Kali  sorgfältig  durch 
mehrmalige»  Koehen  in  aqu.  dest.  aus  und  siedet  snletzt  in  Alk.  »be.  Dann  wird 
der  Zahn,  der  nicht  vorher  an  trocknen  braucht,  mit  möglichst  heißem»  jedoch 
nicht  brennendem  Schellack  umgeben,  so  dass  man  einen  Cylinder  von  etwa 
lo  luiu  Durchmesser  erhält  ,  in  de;*sen  Mitte  der  Zahn  fest  eingebettet  liejjt, 
Kuu  zersägt  mau  mit  einer  stets  nass  zu  haltenden  Laubsäge  den  Cylinder  iu 
eine  Serie  voii  mQc^ldist  dDnaen  SdieibMi.  Das  AbepUttem  der  Scheiben  wird 
man  Termeiden,  wenn  man  die  Süge  sehwaoh  gegen  den  Cylinder  drOokt,  so 
dass  sie  ihre  konvexe  Seite  der  abzusägenden  Scheibe  anwendet.  Die  (dne 
Seite  der  Scheiben  schleift  man  mit  dem  Finger  in  Wasser  auf  einem  gröberen 
Stein  zunächst  glatt  ab  und  polirt  .»ie  dann  auf  einem  lithographischen  Schie- 
fer, ebenfalls  im  Wasser  so  lauge,  bis  eine  etwa  50 fache  Vergrößerung  keine 
Risse  mehr  zeigt.  Die  polirte  FlSche  muss  eine  vollkommene  Ebene  sein. 
Beim  Schleifen  sind  sohnelle  Bewegungen  ohne  Schaden,  starkes  Aufdrücken 
ist  zu  vermeiden.  Man  erhitzt  hierauf  einen  Objektträger,  bestreicht  ihn  in  der 
Mitte  schwach  mit  Schellack  und  setzt  den  Halbschlitf  mit  der  polirten  Kiäche 
da  herauf.  Ist  der  ganze  aufgetraj;ene  Schellack  Hiissig  geworden  iBIasen  sind 
mögliclist  zu  vermeiden. ,  so  drückt  man  den  Schliff  mit  einer  heißen  Nadel  ge- 
gen die  Ohwfliehe.  Man  hat  darauf  an  achten,  dass  Olas  and  Sehllff  sieh  fest 
an  einander  legen  und  dass  vor  Allem  awlsehen  Ihnen  keine  Luft  bleibt,  deren 
Anwesenheit  man  sofort  bemerkt,  wcnu  man  von  der  freien  Seite  des  Objekt- 
tilgera,  an  der  Stelle,  wo  der  Schliflf  aufsltat,  Licht  in  sein  Ange  reflektiren 


I  Das  Zahn-Skelett  dieses  Thieres  scheint  Überhaupt  einen  stSrkeren  Ge- 
halt an  oiganiscber  Substana  an  haben;  und  auch  die  Sehale  dieses  Thieres 
wird  ihre  große  Festigkeit  diesem  Umstände  verdanken. 
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lässt.  Nun  schleift  man  die  andoro  Soitc  dos  Halbschliffes  auf  einem  gröberen 
Steint-  ab,  bis  die  gewünschte  Durclisiclitif^keit  i'rreicht  ist  der  Schellack  muss, 
gegen  dM  Lldlt  gehalten,  ganz  blaas  erscheinen,,  und  pulirt  aui  beaten,  indem 
man  nassen  ScUei&chliek  mit  der  Fingerbeere  verreibt  Einseblnss  in  Kanada«- 
baisam. 

Es  Ut  dies  die  Methode  des  Schlcifens,  bei  der  man  am  schnellsten  zn 
ScbliiFen  gelangt ,  bei  der  die  wenigsten  Schliffe  verloren  gehen  und  bei  der 
auch  wohl  die  dünnsten  Schliffe  zu  erreichen  sind-  Andererseits  ist  aber  die 
gelbe  Fkrbe  des  Schellacks  oft  sttfread,  besonders  wenn  die  Schliffe  nicht  sehr 
dünn  sind  und  ein  DOnnsehliiT,  blooa  In  Kanadabalsam  eingeschlossen,  ist  Jeden- 
fiUls  ein  eleganteres  Präparat : 

Man  kocht  d«>n  llalbschliff  so  lango  in  absolutem  Alkohol,  bis  aller  Seiiel- 
l.nck  entfernt  ist  und  lässt  ihn  völlig  tnx-ken  werden.  Dann  lässt  mau  auf  einem 
erwärmten  Objektträger  ein  kleines  Krümchen  harten  Kanadabalsam  zergehen 
nnd  drUclct  den  Halbaehliff  hinein,  mit  der  poUrten  Ultche  gegen  das  Olas. 
Durch  fortgesetztes  leichtes  Erwinnen  (der  Kanadabalsam  moss  nie  schXamen) 
bekommt  il,  r  Kanadabalsam  nach  nnd  nach  die  geeignete  HXrte.  Es  kommt 
viel  darauf  au,  die  richtige  Härte  t,'cnau  zu  treffen,  denn  sowohl  wenn  das  Harz 
an  weich  bleibt,  als  wenn  e»  zu  hart  wird,  schleift  man  den  Schliff  vom  Glase 
W^;  irenn  nach  völliger  Abkühlung  sich  von  selbst  keine  Risse  zeigen,  bei 
gans  geringem  Dmok  mit  einer  Nadel  aber  sofort  kleine  Spalten  auftreteo, 
kann  man  aofhOren  an  erwärmen.  Indessen  ist  der  Kanadabalsam  oft  im  In- 
nern noch  zu  weich ,  während  er  an  der  Oberfläche  bereits  genügend  erhärtet 
ist;  man  hat  daher  möglichst  wenig  davon  aufzutragen.  Einem  andern  Miss- 
sUnde,  dass  nämlich  der  Kanadabalsam  die  Schleifsteine  verschmiert,  kaun 
man  dureh  hHufiges  Abbürsten  mit  Seife  begegnen.  Der  grüßte  Übelstand  beim 
Sehleifen  in  Kanadabalsam  Ist  jedenüsHs  der,  dass  sehr  viele  SchliiTe  verloren 
gehen  und  man  nur  selten  zugleich  voUstündige  und  dlinne  SohlUTe  erhllt». 

Schliffe  auf  Kalkgebilden ,  welche  von  Kanälen  durchzogen  sind,  gewinnen 
au  Deutlichkeit  und  Schönheit  durch  Imprägnation  mit  Fuchsin 2.  Nachdem  man 
den  Halbsehliff  von  Schellack  befreit  hat,  bringt  man  ihn  in  eine  schwaclm  al- 
kohoUsehe  FtiohsinlOsnng,  worin  er  wenigstens  24  Stunden  bleibt.  In  dieser 
Zeit  hat  er  sieh  mit  der  LOsung  oberfliehlieh  dnrehtrünkt.  Hau  bringt  ihn  dann 
in  aqu.  dest. ,  das  man  einige  Mal  erneut.  Dadurch  wird  in  den  KanXlen  des 
Schliffes  da.s  Fuchsin  niedergeschlagen.  Um  die  an  der  polirten  Fläche  hän- 
genden Fuchsinkrümel  zu  entfernen  ,  führt  man  den  Halbsehliff  auf  <lem  Pt)lir- 
sehiefer  ein,  zwei  Mal  leise  hin  und  her,  lässt  ihn  trocknen  und  schleift  ihn 
dOnn,  entweder  In  Sehellack  oder  gf^HftWham 

Die  eben  beschriebene  Methode  des  Sehleifens  und  Tingirens  Ist  mit  gerin- 
gen Modifikationen  auch  anwendbar  auf  andere  Theile  des  Seeigelskelettes,  auf 
Rhizopoden-  und  Conchylienschalen  und  Überhaupt  wohl  auf  alle  Kalkgebilde 
organischen  Ursprungs. 


'  C.  ScnwAGKH  ^nebt  in  dem  Handbuch  der  Paläontologie,  horausgeg.  von 
Karl  A.  Zn tel,  Bd.  I,  Liefr.  I  pag.  T.i,  eine  Methode  für  das  Dünnschlcifen 
von  Bhizopodenschalen,  bei  d«r  der  Kanadabalsam  nach  meiner  Erfahrung  eine 
sn  starke  Verwendung  indet. 

s  Kabl  Möbius,  Der  Bau  d.  Eoiooii  eaaadense,  pag.  178.  FUiootogia- 
phiea,  Bd.  XZV.  1878. 
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3)  Dflnnachliffe  durch  das  nicht  verkittete  Wurzelcnde  de» 
Zahnes.  Nachdem  das  ZahnstUck  in  der  unter  1  angegebenen  Weise  von 
allOD  organischen  Theilen  befreit  und  in  Alk.  abs.  gekocht  ist ,  bringt  man  es 
noch  feucht  in  Schellack,  welchen  man  auf  einem  Stückchen  steifen  Papiers  Uber 
einem  Objekttril|^  hat  schmelzen  lassen.  Man  bedeckt  den  Zahn  nun  aodl 
mit  etwas  flehellaek  und  kodht  m  luge,  bis  dss  Zshnstfiok  sieh  toilsfSndlg  mit 
Sehelkck  dorchdnmgen  Imt,  Ilsst  eilulten,  entfernt  dM  Ba|»ier  mit  heifiem 
Wasser  vnd  nmgiebt  den  Zahn  mit  Schellack.  Man  verfährt  weiter,  wie  unter 
3  angegeben.  Hat  man  nun  die  SchliiTe  einerseits  polirt,  so  lüsst  man  sie 
sorgfältig  austrocknen,  trii;rt  dann  ein  wenijr  Nelkenöl  auf  die  polirte 
Fläche,  verwischt  das.selbe  mit  einem  Pinsel  und  drückt  den  Schliff  jre^eu  einen 
vorher  mit  Alkohol  gereiuigten  Objektträger.  Es  ist  hierbei  nicht  zu  fürchten, 
dass  Luftblasen  sich  zwischen  Glas  und  Sehliff  drSngen,  wohl  aber  erscheinen 
dort  Wasserblasen,  manehmal  erst  nach  einiger  Zeit,  wenn  der  Schliff  nicht 
gehörig  ansgetroeknet  war.  Dadurch,  dass  das  Nelkenöl  den  Schellack  ober- 
flichlieh  lOst,  dann  in  knner  Zeit  wieder  verdampft,  wird  der  Schliff  fest  mit 
dem  Glase  verbunden'. 

Man  schließt  in  Kauadalmlsam  ein,  was  ohne  Gefahr  für  die  Lage  der 
SchlifFtheile  ist,  da  der  Scliclhu  k  sich  in  Chloroform  nicht  löst. 

Das  Schleifen  in  Kanadabalsam  ist  bei  dem  Wurzulende  der  Zähne  und 
sonst  etwn  veckosmenden  Kalkgebilden,  die  ans  nnsnsammenhlngendeB 
Elementen  bestehen,  nicht  ansuwendsn. 


GeschiohtJichea. 

1;  Am  Ende  von  H.  Meyer's  Aufsats  über  die  Laterne  des  Ari- 
stoteles findet  sich  folgende  Bemerkmig:  »In  histologischer  Bezie- 
bimg  wird  der  Zahn  ans  Sehmelsfasem  gebildet,  welche  io  drei 
Ordnungen  gelagert  sind.  Je  eme  Ordnnng  entspriefat  einem  Seiten- 
*  theile  der  peripherischen  Hatte«  (LateraUheile  des  ZahnkOrpers)  »vnd 
die  dritte  der  innem  radialen  Platte«  (Garina)  »des  Zahnes.  Die  Fa- 
sern der  drei  Ordnungen  anter  sieh  parallel,  konyergirra  naeh  nnten 
gegen  die  Spitze  der  Laterne)  und  trefi'en  in  der  Linie  zasammen, 
in  welcher  die  peripherische  Platte  sich  mit  der  radialen  vereinigt« 
(Medianlinie^ . 

Diese  Beschreibung  entspricht  der  thatsächlichen  Anordnung  der 
Bestandtheile  des  Zahnes.  Die  Verwechslung  der  Schuppen  mit 
Fasern  erklärt  sich  daraus,  dass  Öcbiiffe  in  den  meisten  Fällen 


1  Ich  verdanke  diese  sehr  brauchbare  Verbessemng  der  öehleifmethode 
meinem  Frennde  stud.  med.  A.  Wiebb  »  der  sie  fand,  wShrend  er  sich  im  hie- 
tigen  lool.  Inst,  mit  der  üntersnchnng  von  Seeigidstseheln  besohiftigte. 
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Radial-  und  TransversaUchliflfe  immery  die  Schuppen  etwa  senkrecht 
zu  ihrer  Fläche  treffen. 

2)  Anßer  dieser  kurzen  Notiz  fiudet  sich  Ausführlicheres  fiber 
den  Gegenstand  der  Abhandlang  in  der  angefahrten  Monograplde 
TOD  O.  VALBNnv  pag.  69. 

Das  Wesentliehe  davon  ist  Folgendes : 

Das  Wonelende  (ploine  dentalre)  wird  als  ans  in  einander  ge- 
schobenen Schuppen  plaques  arqudes,  bestehend,  richtig  erkannt 
Die  Entstehung  der  Carina  wird  dadurch  eridärt,  dass  die  Schuppen 
selbst  sich  in  einem  Bogen  ^regen  die  Mitte  der  InnenflMche  erheben 
(s'^löveut  en  arc  vers  le  milieu  de  la  face  interne;,  wa^»  mit  obiger 
Darstellung  nicht  übereinstimmt. 

Die  Ausführungen  Hber  die  zwischen  den  Schuppen  beliudliche 
sekundäre  Kalkablagerung,  über  deren  Beziehung  zu  den  Prismen. 
Uber  die  Anfänge  der  Prismen  sind  nicht  recht  klar.  Es  wird  von 
einem  tissu  fibreux  gesprochen,  einer  Zvrischeulamelle  angehürig,  dsB 
einen  grobfasrigen  Brnch  zeigt  und  dem  auch  die  den  Schuppen  sn- 
kommende  Tendenx,  in  rhomboidisehe  Formen  an  serapringen,  zu- 
geschrieben wird.  Dass  dieses  Gewebe  in  Beiiehung  steht  in  den 
»Fasern  der  innem  Snbstanzt  (Prismen),  wird  eriLannt. 

Obwohl  nun  Valentin  die  ZahnMer  als  aus  Sehuppen  beste- 
hend besehreibt  und  behauptet,  der  Bau  des  harten  Endes  müsse  dem 
des  weichen  analog  sein  ^p.  67) ,  so  spricht  er  doch  bei  der  Schilde- 
rung des  Kauendes  nur  innuer  von  Fasern.  Außerdem  erwähnt  er 
irrthUralich  aueh  das  Vorkuiumen  jener  rcseaux  calcaires,  aus  welehen 
die  übrigen  JSkeletttheile  der  Echinoideen  bestehen ;  dieselben  sollen 
auf  Transversalschliffeu  sichtbar  sein  —  wohl  eine  Verwechslung, 
mit  den  querdnrchschnittenen  Prismen,  die  am  Grunde  der  Carina  in 
der  That  jenen  Kalknetzen  ähnlich  sind. 

Jene  Fasern  nun,  aus  welchen  das  Kanende  bestehen  soll,  wer- 
den an  Badialscbliffen  beschrieben: 

Am  distalen  Rande  sieht  man  die  Bcmaillirte  Substanz«  unter- 
brochen von  einer  Menge  von  doppelten  Linien  in  Gestalt  von  Fa- 
sern (die  äußere  Kalkanlageruug,  von  Kanälen  dnrehbohrt}.  Dann 
folgen  die  änßeren  schrägen  Fasern  (die  querdnrehscbnittenen  Schnip- 
pen und  hienuif  die  eigentlichen  inneren  Zahnfasern  Prismen  .  So 
soll  ujieh  Valentin  der  harte  Theil  des  Zahnes  aus  zwei  fasrigen 
Substiinzen  bestehen,  einer  äußern  und  einer  inneni,  und  fenier  aus 
einer  bekleidenden  Substanz;  zwischen  beiden  fasrigen  Substanzen 
eine  helle  Linie  (Steintheil). 
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»Die  Fasern  der  äußern  Zabnsubstanz  sind  durch  eine  einfache 
aber  harte  Zwischensubstanz  verbunden«  —  vielleicht  sind  die  beol>- 
achteten  Schliffe  zu  dick  gewesen,  um  die  Kanäle  zu  erkennen, 
welche  die  Scheiben  zwischen  den  Schuppen  umgeben.  Dieses  Ka- 
nalsystem zwischen  den  Scheiben  hat  Valentin  an  den  Fasern  der 
innern  Substanz  ^Prismen)  bemerkt  und  beschreibt  es  als  gebrochene, 
unregelmiißige  Linien ,  welche  pflanzenzellenähnliche  Netze  bilden 
und  die  einer  dünnen  Uber  den  Zahufaaem  auflgebrditeteu  Kalk- 
Iftmelle  angehören  sollen. 

3)  Endlich  giebt  W.  Waldeyer»  eine  kurze  Beschreibung  der 
Seeigelzähne ,  die  die  oben  erwähnte  von  II.  Meybr  in  so  fem  korri- 
girt,  als  neben  Kalkprismen  auch  KalkpUUteben  erwähnt  werden. 
und  die  besonders  darin  einen  Fortschritt  gegen  die  ältere  Beschrei- 
bnng  sei^.  dass  sie  einen  Theil  des  oben  geschilderten  Netzwerkes 
anastomosirender  Kanftlehen  erwähnt,  nämlieh  den,  welcher  sieh 
swiachen  den  Prismen  der  peripherischen  Platte  (ZahnkOrpers)  be- 
findet. 

Lbcckabt^  giebt  in  dem  Bericht  Uber  diese  Abhandlnng  Wal- 
DBYBB^s  an,  der  Zahn  der  Echinen  sei  eingehttllt  nnd  werde  gebildet 
TOD  einer  »seUeinreiohen  ttatriz«,  von  der  ttbiigens  Waldbtbb  nichts 
erwfthnt.  Wie  unten  bemeikt  (pag.  100)  habe  ich  in  der  den  Zahn 
einhilllenden  Membran  keine  ZeUgrensen  bemerken  kOnnen.  Wenn 
Leuckast  hier  also  von  einer  lellenreiehen  Membran  spricht,  so  hat 
er  diese  Zellgrenzen  entweder  an  frischen  Thieren  beobaehtet,  die 
ieh  hier  nicht  habe  nntsrsndMn  kOnnen,  oder  er  hält  es  ftbr  erlaubt, 
anch  da  von  Zellen  zn  sprechen,  wo  in  einer  Membran  keine  Zellen- 
grenzen sondern  nur  aeUkemfthnliehe  Gebilde  zn  sehen  sind. 


Schlussbemerkungen. 

Es  ist  schon  öfter  darauf  hingewiesen  worden  ,  dass  die  tiefe 

Stellung,  welche  man  den  Echinodermeu  gewöhnlich  in  der  Reihe 
der  Thiere  anweist,  berechtigt  erscheine  mir  in  Hinsicht  auf  die  un- 
vollkommene Ausbildung  ihrer  Sinnes-  und  psychischen  Thätig- 
keiten,  dass  hingegen  dei^  sehr  komplicirte  Bau  anderer  Orgaue  und 

*  In  S.  8tricker*8  Handbaeh  der  Lehre  von  den  Geweben.   1S71.  p.  'Mi. 

3  Lecckart,  Bericht  Uber  die  wissenschaftlichen  Leistungen  in  der  Nh- 
targeschicbte  der  niedem  Tbiere  während  der  Jahre  1S70  und  löTl.  —  lb74. 
pAg.  129. 
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gaiiB  beftondm  ihm  Skelette  eine  höheie  Stellimg  im  System  er- 
fofdero^. 

Die  EinsiclKt  io  den  Ban  der  Eeldnoideeiislihne  konnte  diese 
Foidennig  sttttieii.  Ob  indeee  gerade  die  KompHeirtheit  und  nunmig- 
faltige  IfBtwieklang  der  Kalkanesebeldnngen  der  Eclrinodermeii 

berechtigen ,  sie  zu  den  »höheren  Thieren«  zu  zählen,  scheint  zwei- 
felhaft, wenn  man  bedenkt,  dass  das  Kalkskelett  der  im  Thierreiche 
zu  Unterst  gestellten  Organismen,  der  Khizopoden,  einen  recht  ver- 
wickelten Bau  aufweist. 

Dass  der  am  wenigsten  dauerhafte,  am  leichtesten  zerreiblicbe 
Theil  des  Zahnes,  die  Carina,  am  weitesten  in  die  Buccalhühle  her« 
vorragt,  mit  der  zum  grOfiten  Theil  aus  Kalk  bestehenden,  also  har- 
ten Nahmng  folglieh  merst  in  Berlihmng  kommt,  befremdet  wohl 
znnäehst.  Indess  die  wenig  aoegiebigen  Yersehiehnngen  der  Zfthne 
gegen  einander,  worin  die  Kanbewegongen  der  Eehinoidea  beetefaen, 
werden  wohl  kaum  geeignet  sein,  die  Nahrung  zu  zermalmen,  son- 
dern dnioh  diese  Bewegungen  wird  das  m  zerkleinernde  Nahnmgs- 
stllck  in  dem  Räume,  welchen  die  ftlnf  einspringenden  Winkel  an 
den  Kauspitzen  bilden  (Taf.  IV  Fig.  48),  hin-  und  hergeschoben; 
hierbei  wirkt  die  Carina  wie  eine  Feile  und  die  absplitternden  Pris- 
men, deren  Richtung  Übrigens  dem  zu  leistenden  Dienste  entspricht, 
zerschäben  das  Nabnmgsstttck  nach  und  nach. 

Die  Fragen  nach  der  Entstehung  und  Entwicklung,  nach  den 
histiologischen  Vorgängen  beim  Wachsthnm  etc.  konnten  nur  beant- 
wortet werden  durch  die  Untersuchung  von  lebenden  Individnen,  die 
mir  nicht  zu  Gebote  standen.  Was  sieh  vielleieht  so  noch  darttber 
sagen  ISsst,  wftre  Folgendes:  Der  Zahn  steckt  in  einer  eng  anUe- 
genden,  saekförmigen  Membran,  die  eme  Einstttlpung  einer  Sehieht 
der  Bneoalmembran  zn  smn  sdieint.  In  dieser  Membran  sind  Zell- 
grenzen nicht  zn  «ntersefaeiden,  wohl  aber  zellkernfthnliche  Gebilde, 
die  besonders  am  Wurzeleude  sehr  zahlreich  sind  und  sich  mit  Kar- 
min und  Fuchsin  tingiren.    Von  dieser  umhüllenden  Membran  gehen 
Fortsetzungen  aus  durch  den  ganzen  Zahn  hindurch,  die  alle  Kalk- 
theile  umgeben.    Dass  der  Zahn  in  der  That  ganz  von  lebender 
Sarkode  durchdrungen  ist,  beweist  einfach  der  Umstand,  dass  fort- 
während bis  gegen  das  Kauende  hin  eine  Kalkansscheidang  im  In-. 


1  £.  Haeckel,  Z.  f.  w.  Z.  Bd.  30  (Sappl.)  pag.  437. 
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uern  statttindet.    Außerdem  Bielit  man  iu  den  größeren  Lücken 
zwischen  den  Kalkscheiben,    welche  sich  zwischen  Prismen  und 
Schlippen  ablagern,  Körper,  die  Zellkernen  »ehr  ähnlich  sehen 
and  sich  mit  Fuchsin  schön  gleichmäßig  färben.  Man  könnte  sich  also 
die  Entstehung  des  Zahnes  TieUeieht  so  denken:   Die  Epidermis  des 
Thieres  wuchert  nach  innen  aus,  die  Ablagerung  der  Schuppen  be- 
ginnt, die  Zwischenittmne  xwischen  den  einxelnen  KalktheUen  blei- 
ben  ansgeftlllt  Ton  lebender  Saikode,  die  endlich  ein  znsammenhSn- 
gendes  Ficherwerk  bildet,  in  dessen  Lücken  die  Skeletttheile  liegend 
Ifit  der  Bildung  der  Seheiben  beginnt  auch  dies  mehr  und  mehr  zn 
sehwinden:  indem  die  Sarkode  die  Scheiben  In  sich  ablagert,  ver- 
drängt sie  sich  selber  nach  und  nach;  der  Rest  ist  einmal  jene 
feine ,  die  Scheiben  verbindende  und  das  Kanalwerk  ausfüllende 
Masse  und  dann  jene  in  den  größern  Lücken  zwischen  den  Schei- 
ben befindlichen  zellkernähnlichen  Körper,  die  vielleicht  gerade  als 
Kerne  der  Verkalkung  den  längsten  Widerstand  entgegensetzen.  Da 
Schuppen  und  Prismen  sowohl  an  Länge  als  an  Dicke  zunehmen, 
betheiligt  sich  an  der  Bildung  derselben  sowohl  die  den  Zahn  nm- 
httllende  Membran,  als  die  im  Zahne  befindliche  Sarkode.  Die 
Sufiere  Kalkanlagenug  ^sht,  wie  auch  die  Anwaehsstidfang  seigt, 
Ton  der  einhüllenden  Membran  ans,  die  aber  durch  die  Kanüle, 
welche  den  angelagerten  Kalk  durchsieben,  immer  in  VerMndung 
bleibt  mit  der  Sarkode  zwischen  den  ZahntheOen. 

Die  Form  der  Skeletttheile  des  Zahnes  und  besonders  der  Sehup- 
pen ist  in  den  verschiedenen  Gattungen,  und,  so  weit  die  Unter- 
suchung reicht,  auch  in  den  einzelnen  Species,  eine  ganz  eigen- 
thUmliche  und  durchaus  konstante.    Sie  dürfte  also  wohl  syste- 
matisch zu  verwerthen  sein.     Die  Foi-m  der  Theile  bedingt  die 
Konturen  des  ganzen  Zahnes  in  so  hohem  Grade .  dass  aus  einer 
einfachen  Umrisszeichnnng  eines  TransversalschiiÖ'es  vielleicht  die 
Species,  sicher  aber  die  Gattung  su  bestimmen  ist  (^af.  V  Fig.  69 
bis  83).  — 

Zum  Schlüsse  ftlhle  ich  die  Verpflichtung,  meinem  hochTerehr- 
ten  L^ehrer,  Herrn  Prof  K.  Möbius,  fttr  die  Unterstützung  und  An- 


>  Zwischen  den  Schuppen  schioR  die  Sarkode  nicht  in  einer  zusammen- 
hiin^enöen  Membran  zu  bestehen,  sondern  aus  einem  unterbroobenen  oetzfOr- 
m  i  £  e  n  G«webe,  ia  dem  viele  Kerne  wahrzunehmeu  wturen. 
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leitung,  die  er  mir  bei  der  vorstehenden  Arbeit  in  liebenswürdigster 
Weise  fortwährend  hat  aogedeiben  lasseDi  öffentlich  meinen  berzHcheD 
Dank  auszusprechen. 

Kiel,  im  Jani,  1879. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Dnrchgehende  Bezeichnungen: 

a  Ansatzpunkt, 

A-C  Achsencylinder, 

h  mediales  Ende  der  Schuppen, 

e  lekenlea  Ende  der  Schuppen, 

C  Carin», 

C-Pr  Carinalprismen, 

C-S-F  CarinalstUck  der  Schuppflofortltttie» 

D-F  distale  Kiirperfli&che, 

A'  Kanäle, 

K-A  Kaikau  lagerung, 

K'S  KalkbSamclien» 

X'E  Kauende  des  Zehnet, 

A-^'  KOrperfiirahe, 

K-S-F  KörperstUck  der  Schuppenfortrittief 

L-C  Laterale  Flächen  der  Carfna, 

I^K  Lateralthcil  des  ZatinkOrpers, 

L-I*r  Laterale  Prismen, 

M-K  Medialtheil  des  ZahnkOrpers, 

M'Z  Hediaiilinie. 

P  Pynunide» 

P-C  Proximale  Fläche  der  Carina, 

£-  F  Proximale  KörperiUtclie, 

/V  Prismen, 

S  Scheiben, 

Sch  Schuppen, 

SeK-Fr  Schuppenftanaeii, 

8-F  SeheppenfortsetSt 

Fransen  der  SohuppenfortsitMi 

S'K  Sekundäre  Kalkablegemng,  * 

S-Th  Steintheil. 

W-E  Wurzelende  der  Zähne, 

W'S  Wärzchen,  die  zu  Scheiben  werden. 
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W-z  Wärzchen,  die  su  Zftpfisn  weides, 

Z  Zapfen, 

Z-A'  Zahnkürper, 

S^8  ZwieehaueUeht. 


Fig.   1.   Halbe  Pyramide  mit  Zahn,  von  der  Seite. 

Flg.  2.  Sebenwtieeher  TnuMTenaliehliff  dnreh  Pynunide  mitZthn  einet  Echl- 
niden. 

Fig.  3—14.    Entwicklung  der  Schuppen  von  Echinus  miliaris  von  Anfang  bli 
tum  Beginne  der  Verkittutig,  d.  h.  etwa  bis  aur  410.  Sclinppe. 
Fig.  3  und  13.  Halbftchematiscb. 

Fig.  U.  Man  aiebt  anf  den  proximalen  Unfunnd  der  Mnpiie. 
Nonuner  der  Selinppe.  Anadeluinng  in  mm. 


Flg.  4. 

f     1 A 

lis 

ÖC  =  0,015 

Ja6  =  0,019 
(fjc  =  0,025 

Fig.  i. 

50 

iub  =  0,Üb7 
\be  —  0,055 

Fig.  6. 

94 

ja»  »0,17 

\bc  =  0,20 

Flg.  7. 

160 

iab  =  0,23 
\bc  =  0,2S 

Fig.  8. 

18a 

(«6  —  0,25  1 
\he  -»  0,82 

Fig.  9. 

220 

iab  «  Otli 

\bc  =  0,35 

Flg.  10. 

280 

lab  =  0,25 
\bc  =  0,44 

Fig.il. 

810 

)  ab  >=  0,25 
\be  «0,50 

Fig.  12. 

300 

|a5»0,25 

\bc  =  0,65 

Fig.  14. 

410 

l^ah  =  0,25 
(bc  =  0,78. 

Fig.  15—18.  Entwiekinng  der  Sehuppen  von  Eehimia  eeeolentos  (100.-850. 

Sehnpper.  Veigr.  Flg.  15  —  170,  Flg.  16  —  85,  Flg.  18  —  170. 
Fig.  19—21.   Ent\sncklnag  des  Schuppenfortsatzes  von  Ecli.  eieid.  (der  1220. 

und  1320.  Schuppe  .   Fig.  21  seigt  den  Fortsati  von  Fig.  19,  von 

der  Fläche  gesehen. 


TalU  ZZL 
Bellinns  eeenlentns. 

Fig.  22  u.  23.   Carinalprismen  (von  der  1300.  und  16ou.  Schuppej. 
Fig.  24  u.  25.  Zapfenwärachen  anf  dem  Saume  des  disUlen  Läogsrandet  der 
Schuppen  (der  1480.  n  15^0.  Sehnppe). 

1  Ändert  sich  weiter  nieht. 
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Fig.  26.  Sttteke  von  CftrfaMlprimea  mil  antaftmidgn  Sehelbeii. 

Fig.  27.    Gruppe  losgelöster  Scheiben. 

Fig.  28^30.    Schuppen t'urtsUtze  der  1460.  und  1620.  Schuppe.    (Flg.  30  giebt 

die  Seitenansicht  des  Carinali^tUckes  von  Fig.  29). 
Fig.  31,    Laterale  Prismen   von  der  11  l't.  Schuppe!. 

Fig.  32.   Transversalschlid'  durch  eine  (iruppe  noch  nicht  verbundener  Cariiul- 
prisuien. 

Fig.  33.  Enter  TnuuTemlsehlUr.  Yeigr.  140. 
Fig.  34.  TrantvemliehlUr  dnreb  eine  Sehiqipe. 
Fig.  35,    Zweiter  TransversalschliflF.  V('r;rr.  c.n. 
Flg.  36,   Aus  demselben :  Schuppenenden  mit  Zapfen. 
Fig.  37— 40.    Aus  Transversalschliff  III. 

Fig.  37.    Lateraler  Köri)ertheil.  Vergr.  150. 

Fig.  38.    Proximales  Ende  der  Carina.  Vergr.  75. 

Fig.  39.  Umgelraog  der  Kgrperftirete.  Yergr.  260. 

Fig.  40.  Medial  gelegener  Thdl  der  Zapfengegesd.  Vergr.  260. 
Fig.  41  —42.   Aus  Transversalschliff  IV. 

Fig,  41.    Kanäle  zwischen  den  Carlnalprismen. 

Fig.  42.  Transversalschliff  durch  eine  Qmppe  TertNUkdener  Cari- 
nalprismen.   Vergr.  600. 

Tafel  IV. 

Fig.  1:5  — 4r>.    Echinus  esculentus. 
Fig.  4U— üu,    Clypeaster  scutifonnis. 

JFIg.  43—45.  Ane  TranaverMÜseUUr  IV. 

Fig.  43.   Proximaler  Theil  der  Carina.  Vergr.  100. 
Fig,  44.    Umgebung  der  Körperfurche.  Vergr.  IM. 
Fig.  45.   Laterales  Körpcrstilck.  VeigT.  160. 
Fig.  4Ö,    Rudialschliff  aus  dem  Wurzeleude. 

Fig.  47.  Hadialschliff  durch  die  Kauspitze  eines  Zahnes  von  iücliinus  miliaris. 
Veigr.  45. 

Fig.  48.  Sehematiaeli.  Ein  Rhiiopod  In  dem  Banme»  den  die  einspringenden 

Winkel  an  den  Kaueaden  der  ZXhne  bilden. 

Fig.  49 — 68.  Entwieldung  der  Schuppen  von  Clyp,  scutif. ;  von  der  Wurzel- 
spitze  bis  zur  circa  lou.  Schuppe,  Fig.  49  Vergr.  2S0,  Fig.  50  Vergr. 
400.  Fig.  51  Vergr.  13U.  Fig.  52  Vergr.  )iti.  Fig.  53  Vergr.  66. 
Fig.  64  Vergr.  lOO.  Fig.  55  Vergr.  60.  Fig.  56  Vergr.  6ü.  Fig.  67 
Yeigr.  00.  Fig.  59  Vergr.  60. 

Fig.  59—60.  Einseine  KalkMumeliea  mit  Prismen.  Yefgr.  280. 

TnfU 

Fig.  61—64.  Clyptfonnls  senkeaster. 

Fig.  Hl.  Schuppenrund  mit  Kalkbäumchen.  Vergr,  180. 

Fig.  02.  Ein  Theil  desselben  vergrößert.  Vergr.  45u. 

Fig.  63.  Badialschliff  ans  dem  Wutelende.  Vergr.  200. 

Fig.  64.  BadialselilMr  dnidi  das  Kauende.  Vergr.  40. 

Flg.  65.  Kalkneti  ans  einem  Staehe^  Ton  HeleroeeBtiotas. 
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Fig.  66.    Stück  eines  Schliffes  aus  einer  Znhnpyramide  von  Echinus  eaeulQlltUS* 
Fig.  67.   Laganun]  tonganense.    Pyramide  mit  Zahn  voa  der  Seite, 
flg.  68.   Lag.  toDg.   Zahn  von  der  Seite. 

Hg.  69 — 79  and  82—83.   UmriBsieidhnaiigen  von  TruisTerMltehUffeii  dnroh 
du  Kauende  von  QQines  TerNliiedener  Speoiet. 

fi^.  'i'.'.    Laganum  tonganense.  Vergr.  1"?. 
Fig.  To.    Echinocyamus  pusillus.  Vergr.  115. 
Fig.  71.    Clypeastur  scutiformis.  Vergr.  Ib, 
Hg.  n,  EcUniM  DrObacbienais.  Vergr.  40. 
Fig.  73.  ToK^maostw  pOeolos.  Lm.  Veigr.  IS. 
Fig.  7  t.    Echiooliiatn  ItMimter.  Letke.  Vergr.  IS. 
Fig.  75.   H(  tcrocentrotus  trigonariiu.  Lm.  Yeigr.  12. 
Fig.  76.    l'uduphuni  utrata.  Vergr.  25. 
Fig.  77.   üipponoe  variegata.  Leaice.  Vergr.  öä. 
lig.  78.  Eehimui  nOlMte.  Vflfgr.  65. 
Fig.  79.  Stomopneiutet  Tuiolaris.  Yeq^r.  2S. 
Fig.  ^2.    Cidaris  metuUri».   Blainv.  Vergr.  37. 
Fi*r.  S3.    Echiuutlirix  turcarum.    Schynvoet.  Ver<fr.  12. 
Fig.  bO.   IVansversalschliff  durch  das  Kauende  eines  Zahnes  von  £ch.  escu- 
leutus. 

Fig.  81.  DMMibe  TOD  Diadem«  eetoen.  Omy.  Veigr.  tiei  beiden  25. 
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Ein  Fall  Ton  Schwanzbildnng  bei  einem  mensch- 
lichen Embryo« 

Von 

Dr.  Leo  Oerlach, 

Do€«nt  d«r  Histologie  und  Kutwicklung!>ge»cbichte  nud  Prosektor  am  aaatomitchen  lastitot 


Mit  Tafel  VI. 

In  der  mit  einer  Reihe  seltener  Missbildangen  ausgestatteten 
Sammlung  des  hiesigen  anatomischen  Institutes  befindet  sich  ein 
Embrj'o,  welcher  mit  einem  deutlichen  Schwänze  behaftet  ist.  Der- 
selbe wurde  schon  im  Jahre  1S4(i  auf  der  in  Erlangen  abgehaltenen 
Naturforscherversammlung  von  dem  damaligen  Prosektor  der  Anstalt, 
Herrn  Dr.  Fleischmann  Torgeieigt.  Wir  finden  in  dem  amtlichen 
Bericht  dieser  YerMunmliuig  Uber  den  betreffenden  Fall  auf  pag.  141 
das  Folgende  angegeben. 

«Herr  Proeektor  Dr.  Flbuchhahn  hielt  einen  Vortrag  Uber 
Schwanzbildnng  beim  Menschen,  nnd  i^gte  dabei  dne^  meneehllehen 
F6taB  YW,  bei  welchem  nch  das  Ende  der  Wirbebttnle  sn  einem 
wirklichen  Schwans  Tcrlängert  hatte.  An  der  Baeis  hatte  diese  Yer- 
ISngemng  dne  Linie  im  Dnrehmesser,  nnd  krUmmte  sieh  immer 
dünner  werdend  nnd  haarförmig  endigend  nach  unten  und  vorn. 
Hielt  man  den  Fötus  gegen  das  Licht ,  so  schimmerten  im  ersten 
Drittel  des  acht  Linien  langen  Schwanzes  lilnf  dunkle  Punkte  durch 
die  zarte  Haut,  welche  ftlr  nichts  anderes,  als  ftlr  Wirbel,  die  Fort- 
setzung des  eigentlichen  Rückgrats  gehalten  werden  konnten.  Das 
Ende  dieses  Schwanzes  schien  rein  häutig  sa  sein,  und  war  sehr 
zart  und  durchsichtig.« 

Über  das  Vorkommen  von  sehwanzförmigen  Anhängen  beim 
Menschen  liegen  zwar  eine  Beihe  toh  Angaben  Tor.  Dieselben  ge- 
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bOren  jedoch  meistens  der  illteren  Lfteratnr  an,  erscheinen  oft  wenig 
glaubwürdig  und  leiden  zum  Theil  an  einer  ungenügenden  Beschrei- 
bung der  betreffenden  (Gebilde,  zum  Theil  lassen  sie  Zweifel  d«irüber 
entstehen ,  ob  die  als  Schwänze  deklarirten  Bildungen  nicht  patho- 
logische  Auswüchse  sind.  So  wird  z.  B.  des  öfteren  berichtet, 
dass  anch  außer  dem  sogenannten  wahren  Schwänze  an  anderen 
KOrpentellen  ebenfalls  sehwanzförmige  Verlängemngen  vorhanden 
gewesen  seien.  In  der  Mehrsahl  der  Fälle  sind  es  aiisgetragene, 
aieht  tobemfiLhige  MiaqgebnrteD,  die  neben  einer  Seihe  von  anderen 
Büdmigsfehlem  auch  dne  mehr  oder  geringer  entwiekelte  Sehwans- 
Uldinig  anfwdsen.  Über  die  Form  nnd  Besehalfenheit  der  letiteren 
erhalten  wir  jedoeh  kdne  nlihere  Anfkllnuig.  Aneh  bei  Kindern 
nnd  Erwaebsenen  worden  Mwinse  in  Gestalt  von  cylindrisehen 
Answttcbsen  beobachtet,  welche  die  Dicke  eines  Daumens  nnd  die 
Länge  eines  Mittelfingers,  einer  halben,  einer  ganzen  Spanne  beses- 
sen haben  sollen'.  Allein  auch  von  diesen  Fällen  gilt  das  so  eben 
Cresagte.  Es  fehlt  eine  genauere  Angabe  über  das  Aussehen  und 
die  Beschaffenheit,  und  ferner,  zumal  die  letzten  Beobachtungen 
sämmtlich  bei  Lebenden  gemacht  wurden,  jeglicher  auf  einer  exak- 
ten anatomiBchen  Untersnehiuig  fußender  Bericht. 

Hieraus  gebt  hervor,  data  alle  diese  Fälle,  da  sie  der  anato- 
mischen Unterlage  entbehren,  kamn  Anhaltspunkte  in  geben  im 
Stande  sind,  wenn  man  es  nntemehmen  wollte,  sieh  die  bei  dem 
Znstandekommen  der  betreifenden  Miesbildnng  obwaltenden  Vorgänge, 
in  dieser  oder  jener  Weise  snreeht  zu  legen ;  äe  kOnnen  weder  filr 
noch  gegen  eine  bestimmte  Anfiassung  verwertet  werden. 

Der  in  Rede  stehende  Embryo  unserer  Sammlung  ist,  da  er  außer 
der  mitgetheilten  kurzen  Notiz  keine  sonstige  literarische  Verwer- 
thnnji:  gefunden  hat.  fast  gänzlich  unbeachtet  geblieben.  Förstek, 
der  bekanntlich  mit  größtem  Fleiße  alle  ihm  zur  Kenntnis  kommen- 
den menschliehen  Missbildungen  aufzeichnete ,  hat  desselben  in  sei- 
nem Handbuche  keine  Erwähnung  gethan.  Und  doch  verdient  der- 
selbe die  größte  fieachtnng,  da  er,  wie  ich  glaube,  ein  Unicum  dar- 
stellt, indem  meines  Wissens  niemals  bei  einem  sonst  wohl  gebildeten 
Enobiyo  ans  der  ersten  Hälfte  des  intra-nterinen  Lebens  das  Vorkom- 
men eines  Sehwanzes  konstatirt  wnrde. 

Allerdings  beriehtet  Rosenberg  in  seiner  treifliehen  Abhandlung 


<  ZnsainmcD^oätellt  sind  derartige  Kalle  in  Meckel's  Handbuch  der  pathol. 
Anatuiuie.  1.  pag.  365, 
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»Über  4ie  EatwioUmig  der  WiibelaMe  and  das  Centrale  Cupi  dn 
MfiDBcheiitS  daas  einer  der  veo  Ihm  nnteranekten  Emhrywn,  dea- 
aen  Kopfsteifilinge  nur  1,25  cm  betrug,  ein  Candalndiment  beeeasea 
babe,  daa  in  Form  einea  mit  einem  siemlieb  l^nraen  Stiel  Teneha- 

nen  zapfenfürmigen  Gebildes  dem  hinteren  Leibesende  des  Embryo 
angefügt  war,  imd  mit  seiueiu  kolbig  augesehwolleuen  Eude  an  der 
Korperoberfläche  deutlich  prominirte.  Als  Caudalrudiment  glaubt 
Rosenberg  diese  aus  dichtem  Bindegewebe  bestehende  vom  Horn- 
blatt überzogene  Promiuenz  hauptsächlich  desshalb  auffassen  zu  mtb- 
aen.  weil  ea  der  Körperobertiäche  gerade  an  der  Stelle  aufsitzt, 
welebe  der  wlingert  ipedaehte  findabscbnitt  der  WirbeiBlUile  er- 
reiehen  würde. 

Ea  bandelt  aieb  aber  bei  «üeaem  Embryo  inuaer  nnr  vm  eia 
BudiaMnt,  niebt  um  euien  wirkUeben  Sebwaas,  wie  er  bei  dem  m- 
erat  erwähnten  FOtna  in  einer  Weiae  Torhanden  iat,  wabdie  alka 
Anforderungen ,  die  man  beallglieh  der  Geatalt  an  einen  gnt  aasge- 
bildeten Sebwanx  maeben  Iuuiq,  gereebt  wird. 

Es  ist  begreiflich ,  dasa  man  bei  einer  so  ungemein  seltenen 
Missbildung,  wie  die  vorliegende,  sich  nur  schwer  dazu  entschließt, 
dieselbe  belmfs  genauerer  Untersuchung  mit  dem  anatomischen  Mes- 
ser zu  zergliedern.  So  hat  auch  Fleischmann  sich  damit  begnllgt. 
die  Leibesböhle  zu  öffnen  und  einen  Schnitt  von  dem  Ende  der  Wir- 
belsäule bis  zum  Anfang  dea  Scbwanzea  doroh  die  Haat  an  maeben. 
Im  Übrigen  blieb  der  £mbr>'0  intakt. 

Aoeb  mir  erging  ea  ähnlicb;  schon  vor  mebr  denn  drei  Jahren 
hatte  ieb  nur  Torgenonunen,  ala  ich  die  BosBHsne^aehe  AUumdlniig 
laa,  den  betreffenden  Fötna  auf  Tentehiedene  Punkte  Inn  zn  prOlbn. 
Allein  immer  wieder  veraehob  ieb  ea,  da  ea  mir  adiwer  ankam,  nn- 
aere  Sammlnng  einea  ao  werthroUen  Demonatrationaotgeklea  an  ba- 
ranben.  Erat  ala  Ende  December  Torigen  Jabrea  Herr  Professor 
Ecker  unter  Hinweis  auf  die  FLEiscuMANNSche  Mittheilnng  an- 
fragte ,  ob  er  den  Euil)iyo  zur  Besichtigung  zugeschickt  erhalten 
konnte,  und  ein  Transport  wegen  der  weichen  Beschatl'enheit  des 
Präparates  nicht  räthlich  erschien .  legte  sich  mir  die  Verpflichtung 
auf.  den  Fachgenossen,  die  ja  durch  Fleischmanx.  wenn  auch  nur  in 
gedrängter  KUrze  von  der  Existenz  der  genannten  Missbilduug  Kunde 
erhalten  hatten,  eine  durch  genaue  Abbildungen  unterstützte  ausfuhr— 
liebere  Beaebreibung  deraeiben  Torznlegen.   Dnrcb  anderweitige  Be- 


<  Hoipholog.  Jahrb.  I.  Bd.  pag.  83. 
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lehäftigang  abgehalten,  kam  ich  erat  vor  wenigen  Woehen  dazn^ 
■elfi  ▼offtaben  txtr  Anefthrnng  cn  Mngen. 

Bevor  ich  die  bei  der  anatomischen  und  mikroskopischen  Unter- 
8uchunir  des  Schwanzes  und  seiner  Beziehnnpen  zur  Wirbelsäule  ge- 
wonnenen Kc^^ultate  mittheile,  will  ich  erst  kurz  die  äuHere  Beschaf- 
fenheit des  Embryo  schildern.  Derselbe  zei{;t  in  seiner  Körperforra, 
abgesehen  von  der  Schwanzbildung,  keine  sonstige  Abnormität.  Kopf, 
Rumpf  and  Glieder  sind  wohlgebildet.  Die  Kopfsteißlänge  beträgt 
7,6  cm,  die  Gesammtlänge  10,8  cm.  Der  FOtOB  befindet  sich  also 
im  Anfimge  dee  Tierten  Monats.  Die  Placenta,  welche  mittelet  de» 
9  em  Umgen  Nabelttranges  mit  dem  Emhiyo  noch  Ensammenhftngt. 
iet  ebenfidla  gut  entwicht. 

Wae  das  Gesehleoht  des  Embryo  anlangt,  so  konnte  man  bei 
Beeiehtigang  der  äußeren  Genitalien  allenfalls  noeh  zweifelhaft  sein. 
Dagegen  zeigt  ein  Bliok  in  die  Leibeshöhle,  in  welcher  man  die 
Uterusanlage,  das  Lig.  uteri  rotundum.  Ovarium  und  Eileiter  deut- 
lich erkennen  kann  (Fig.  2!,  dass  es  sich  um  einen  weiblichen  Em- 
bryo handelt.  Die  übrigen  in  der  Leibeshöhle  gelegenen  Or^'ane, 
Darmtraktns,  Nieren  etc.  entsprechen  hinsichtlich  ihrer  Ausbildung 
ganz  dem  Alter  des  Fötus  >. 

Beztiglich  der  äußeren  Genitalien  sei  bemerkt,  dass  die  Clito- 
ris, welche  eine  Länge  von  3  mm,  eine  Dicke  von  1  mm  zeigt,  an 
ihrar  Spilae  mit  eiaef  dantiicfa  sich  abgrensenden  Glans  olitoridis 
Teneben  ist.  Die  Clitoris  besitzt  eine  untere  Fläche,  welche  von  der 
flbrigen  abgenmdeten  Oberfläche  doreh  eine  Kante  jederseits  getrennt 
ist.  Zwischen  diesen  zwei  Kanten  ist  die  nntere  Fläche  rinnenfbr- 
mig  aasgehOhlt,  was  sich  jedoch  gegen  die  Glans  zu  allmählich  yer- 
liert.  Die  großen  Schamlippen  sind  normal  gestaltet:  dagegen  zei- 
gen die  Nymphen  eine  un^'leiche  Entwicklung.  Die  rechte  Nymphe 
nämlich  ist  bedeutend  kleiner  als  die  linke,  und  hängt  normaler 
Weise  nur  mit  dem  Anlungstheile  der  Clitoris,  wie  an  Fig.  zu  sehen, 
znsammen.  Die  linke  Nymphe  gelangte  zu  einer  weit  größeren  Eut- 
faltuDg;  sie  reicht  nach  vorn  bis  zur  Glans  clitoridis,  mit  welcher 


1  Flbischiiahr  hatte  die  LeibesbOUe  mittelst  eines  BogenschDittet  clieht. 
oberhalb  der  Nabetschnorinseition  erOifoet.  Die  Konvexität  des  Bogens  war 
aaeh  oben  m  gerichtet.   Ich  verflfogerte  den  Schnitt  beiderteits  nsoii  nntea  sa 

and  erhielt  so  einen  Uautlappen,  der  wie  eine  Klappe  zurückgeschlagen  werden 
konnte.  An  der  inneren  der  Luibeshöhle  zugekehrten  .Seite  desselben  betaud 
sich  die  Blase,  welche  noch  ohne  jegliche  Abgrenzung  in  den  Uratchuä  über- 
ging [Fig.  2). 
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sie  im  (iegensatz  zur  rechteu  kleinen  Schamlippe  in  viel  größerer  Aus- 
dehnung verl)un(len  ist.  indem  sie  sich  längs  der  ganzen  linken  unteren 
Kante  an  der  Clitoris  inserirt.  Aber  nicht  nur  mit  der  letzteren 
hängt  die  linke  Nymphe  zusammen,  sie  tritt  auch  in  Beziehung  zu 
dem  Schwänze :  mit  diesem  i.st  sie  ebenlalis  eine  Strecke  weit  ver- 
wachsen. Es  stellt  demnach  die  linke  Nymphe  eine  Hautfalte  von 
länglich  viereckiger  Form  dar.  welche  zwischen  (.'litoris  und  Schwanz 
ausgespannt  ist.  und  vorn  mit  einem  freien  Rande  aufhört. 

Zwischen  den  beiden  Nymphen,  unter  der  Clitoris  befindet  sich 
die  etwa  1  mm  lange  spaltfönnige  Öffnung  des  Vestibulum  vaginae, 
und  in  einer  Entfernung  von  nahezu  P/j  hinter  derselben  liegt 
die  Afteröffnmig;.  Auch  sie  bat  die  Form  einer  Längsspalte,  welche 
jedoch  nicht  ganz  die  Länge  von  1  mm  erreicht.  HOchst  auffallend 
sind  die  Lagebesiehungen  der  Anaiöffnnng  zum  Schwänze,  indem  die 
eratere  nicht  vor,  sondern  reohts  von  dem  letzteren  liegt  Dadurch 
entfernt  sie  sich  ein  wenig  von  der  Mittellinie  nach  der  rechten  Seite 
bin.  Von  der  Analttffimng  führt  nach  ▼om  eine  eeiobte  Kinne;  sie 
k<»DiDt  anf  die  rechte  Seite  des  Schwanzes  sn  liegen,  and  wird  Ton 
der  linken  Nymphe  dnreh  eine  schwache  Tom  am  Sehwame  sieh 
erhebende  LAngsleiste  getrennt.  Binne  wie  Leiste  versebwinden  je- 
doch nach  vom  za  bald  {Fig.  3). 

Es  fragt  sich  nun,  wie  hat  man  sich  dieses  eigentibtlmiiobe 
Lagererbältnis  dea  Schwanzes  aar  Afteröffiraog  genetisch  zu  er- 
klfaen. 

Ich  glaabe  kaum  mit  der  Annahme  za  irren,  dass  der  darch  die 
linke  kleine  Scbamlippe  vermittelte  ZnsammenhMig  zwischen  Clitoris 
and  Anfongstheil  des  Schwanzes  aus  jener  frohen  Zeit  des  embryo- 
nalen Lebens  datirt,  in  welcher  die  ftnßeren  Genitalien  sich  eben 
za  entwickehi  anfangen.  Um  diese  Zeit  liegt  die  Öffimng  der 
Kloake  sehr  nahe  an  der  Spitze  des  das  hintere  Kdrperende  abschlie- 
ßenden Vorsprnngs,  welchen  Ecker  in  den  Erläuterungen  za  Ta- 
fel XXIX  und  XXX  seiner  Icones  physiologicae  Schwänzende, 
8  tei  Rheinhücker  oder  schwanzartigen  Vursprung  nennt. 
Sie  liegt  deniBclben  um  .so  näher  je  mehr  das  spitze  Ende  des  Vor- 
8i)rung8  nach  unten  und  vorn  gerückt  ist.  In  unserem  Falle  mag 
nun  das  absonderliche  Verhalten  des  schwanzformigen  Vorsprungs, 
zweifelsohne  beruhend  auf  einer  Verlängerung  desselben,  welche  sich 
später  in  den  Schwanz  umgestaltet,  eine  Verwachsung  mit  dem  Theil 
des  sich  entwickelnden  Genitalhöckers  begünstigt  haben,  aus  welchem 
sich  später  die  linke  Nymphe  bervorbildete.   Durch  diese  Yerwach- 
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rang  wttide  im  Verlanfe  der  weiterem  Entwieklnng  fortwährend  ein 
Zog  naeh  Toni  «nf  den  Sehwans  ausgeübt,  weleher  auf  deeeen 
Lagererhiltnia  und  VeriaoMehtang.  von  wesentlieheni  Einflnw  wer- 
den nuuwte.  Indem  nSndiob  der  Anfimgstheil'des  Sehwansee,  fest- 
gehalten dnrob  die  linke  Kymphe,  sieh  von  der  Clitoris  nadi  hinten 
nicht  entfernen  konnte,  musste  die  beim  weiteren  Wacbsthum  des 
Embryo  an  Umfang  zunehmende  Kloakenöffnung  sich  gegenüber  ihrer 
früheren  Lage  zum  Schwänze  in  der  Art  verschieben,  das»  derselbe 
scheinbar  etwas  nach  vorn  an  ihre  linke  Seite  rückte.  Mit  anderen 
Worten,  es  wurde  die  KloakenöfTnung  und  zwar  ihre  hintere  Hälfte 
auf  der  linken  Seite  von  dem  Schwänze  umgrenzt.  Als  nan  eine 
DifTerenzirung  der  Kloake  in  eine  vordere  Urogenital-  und  hintere 
Afteröffiittog  eintrat,  musste  die  letztere  linlu  an  den  An£uigstheil 
des  Sebwanzes  anstoi^. 

Der  Znsammenbang  mit  der  linken  Nymphe  trSgt  aber  aneh  die 
Sobald,  dasB  der  Schwans  nieht  gerade  nacb  abwärts  yerUhift,  son- 
dern scbief  naeb  onten  nnd  Tom  absteigt  In  Folge  dessen  moss 
er  natlirlieb  anf  den  Zeiebnungen,  welebe  den  Embryo  bei  der 
Betraohtang  von  hinten  oder  vorn  darstellen,  kürzer  erscheinen 
als  er  in  Wirklichkeit  ist.  In  Bezug  auf  seine  Länge  stimuje  ich 
mit  Fleischmann  nicht  ganz  Uberein.  Sie  beträgt  von  einem  2  mm 
hinter  der  Analöflfnung  gelegenen  Punkte  an  gemessen  17  nmi.  Ich 
gebe  jedoch  zu.  dass  wegen  der  Krllmmung  des  Schwanzes  kleine 
Ungenauigkeiten  sich  einschleichen  können;  vielleicht  auch  beziehen 
sich  die  Angaben  Fleischmann's  anf  das  frische  ( )bjekt,  und  femer 
bat  derselbe  nicht  angegeben,  von  welehem  Funkte  an  er  gemessen 
habe.  Vergleieht  man  die  Länge  des  Schwanzes  mit  der  Qesammt- 
ttnge  des  Fötus  (10,8  em),  so  ergiebt  deb,  dass  er  nahezn  den 
aeebsten  Theil  der  Länge  des  ganzen  Embiyo  ansmaebt.  Der  ganz 
freie  nIeht  mehr  mit  der  linken  Nymphe  zusammenhängende  Theil 
des  Sehwanzea  besitzt  eine  Länge  von  12  mm. 

An  der  Abgangsstelle  vom  Körper  zeigt  der  Schwanz  eine  Breite 
von  2  mm .  au  der  Stelle,  wo  er  die  linke  Nymphe  verlässt,  einen 
Durchmesser  von  1  nnn.  Während  er  bis  zu  dieser  Stelle  wegen 
seiner  Verbindung  mit  der  Nymphe  weniger  regelmäßig  geformt  ist, 
erscheint  er  von  nun  an  gleichmäßig  rundlich.  Theilt  man  diesen 
freien  12  mm  langen  Theil  des  Schwanzes  in  zwei  gleich  lange 
Hälften,  so  scheint  sich  fUr  das  unbewaffnete  Auge  nur  die  erste 
iUUlto  zu  verjüngen;  der  Durchmesser  beträgt  an  der  Grenze  der 
beiden  Hälften  0,2  mm ;  die  zweite  scheint  dn  an  Stärke  sich  gleich 
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bleibendes  dttmiee  Fiddien  tu  seb.  Dies  ist  Jedoeh  kdnesw^der 
Fftll,  wie  sich  später  berAnsstellte.  Naebdem  der  Sebwaas  abge- 
sebnitten  nid  tbeilweise  fai  feine  SehnHte  lerle^  war,  wurde  du 
Hiebt  verarbeitete  Stack  desselben  unter  dem  Mikroskop  bei  sdiwa- 
cber  Yergrößemng  nntersncht.  Hierbei  war  deotlich  zu  sehen,  djis« 
aach  das  6  mni  lange  Endstück  des  Schwanzes  an  Dicke  all- 
mählich abnahm,  bis  es  schließlich  in  eine  äußerst  feine  Endspitze 
auslief;  auf  die  Beschafienbeit  des  Endstückes  werde  ich  später 
zurückkommen. 

Das  Aassehen  des  Schwanzes  ist  nicht  an  allen  Stellen  das 
gleiche.  Die  ersten  5  —  6  mm  des  freien  Theils,  also  beinahe  des- 
sen mie  Hälfte,  erschien  weißlich,  während  die  andere  fadenförmige 
Hfllfte  dorehscheinend  snssab ,  and  einen  matt  granen  Glanz  besaft. 

Ich  komme  nnn  an  den  Besiehangen  des  Schwanses  anr  Wip> 
belsftnle.  Um  diese  klar  an  legen,  hatte  bereits  FuascHiuinr  einen 
Schnitt  Ton  der  Abgangsstelle  des  Schwanzes  an  nach  oben  bis 
nahezn  an  die  Basis  des  Krenzbeins  gemaobt.  Der  Schnitt,  wel- 
cher unten  nur  die  Hant  durchtrennte,  ging  oben  tiefer;  es  war  die 
hintere  Wand  des  Sacralkanals  durchschnitten,  und  dieser  dadurch 
eröfliiet  worden.  Wurden  die  Schnittränder  etwas  von  einander  ge- 
zogen ,  so  zeigte  sich  ein  weißlicher .  rundlicher  Strang,  welcher 
unten  in  den  Schwanz  eindrang ,  oben  mit  dem  Ende  der  Wirbel- 
sänle  znsammenbing.  Da  es  nnn  darauf  ankam,  Genaneres  ttber 
den  Strang  sowohl,  als  tiber  die  Wirbelsäule  selbst  zn  ermitteln,  so 
wurde  der  Schnitt  nach  oben  bis  znr  Mitte  der  BmstwirbelsKale  in 
der  Medianlinie  weiter  geftlhrt,  jedoch  nnr  die  Hant  des  BQcfcens 
dnrehsehnltten.  In  Folge  des  langen  Schnittes  konnte  die  Haat 
beidersdts  in  giOfierer  Ansdehnnng  znriickgescblagen  werden,  und  es 
ließen  rieh  sehr  gnt  die  nnterhalb  des  oberen  Schnittendes  gelege- 
nen wahren  Wirbel  von  hinten  her  frei  präpariren. 

Bei  den  das  Sacrum  zusammensetzenden  Wirbeln  war  dies  mit 
größerer  Schwierigkeit  verbunden ,  weil  deren  Bogen ,  wie  bereit« 
berichtet,  durch  den  ursprünglichen  Schnitt  durchtreunt,  und  da- 
mit der  Sacralkanal  eröffnet  worden  war.  Die  in  letzterem  lie- 
genden nerrösen  krttmeligen  Inhaltsmassen  wurden  entfernt,  und 
dann  die  Bogenhälften  der  Saeralwirbel ,  nachdem  sie  sanber  prS- 
parirt  waren,  möglichst  got  mit  ihren  Schnittenden  an  einander 
gelegt.  Anf  diese  Weise  erhielt  ich  den  ffiatns  saeralis ;  anfierdeni 
wnide  das  Stdßbein  nnd  ferner  der  hintere  Thdl  der  Mden  Dann- 
beinsehanfeln  mit  ürd  gelegt.  In  Fig.  4  habe  ich  ein  Bild  der 
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geachildttten  VerhftltniMe  wiedenngeben  yenncht;  ia  der  Zeich- 
nung ift  «bsichtlich  der  dnreh  die  Bogen  der  Saeralwirbel  gehende 
Schnitt  weggelaseeni  um  die  Dentlidikeit  der  Abbildimg  nieht  sn 
beeintrilehtigen. 

Die  weitere  Aufgabe  bestand  non  darin,  die  Zahl  der  Lumbal-, 
Sacral-  nnd  Oandal- Wirbel  tu  beetimnien.  Da  der  Embryo  so  viel 
als  möglich  geschont  werden  sollte,  so  habe  ich  darauf  ▼ersichtet, 
den  Schnitt  nach  oben  bis  snm  Kopfe  fortsnftlbren ,  nm  nach  Frei- 
legung der  noch  ttbrigen  Bmst-  nnd  Halswirbel  von  oben  herab  sSh- 
len  wa  können.  Ich  suchte  mir  sn  helfen,  indem  ich  den  leisten 
Dorsalwirbel  durch  Anfsuchen  der  8w5lften  Rippe  bestimmte.  Um 
ganz  Bicher  zn  gehen,  wurden  zum  Vergleich  bei  einem  in  meinem 
Besitze  befindlichen  weiblichen  Knibiyo.  welcher  zufällig  fast  ganz 
dieselbe  Köij>er]iinjre  aufwies,  die  Wirbelsäule  und  die  Vertebral- 
enden  der  Kippen  von  hinten  her  priiparirt.  Eij;enthUmlicher  Weise 
war  bei  diesem  zweiten  Embryo  eine  \'.\.  Hippe  in  Gestalt  eines 
ganz  kleinen  seitlich  dem  \'-^.  Dorsahvirbel  aufsitzenden  dreieckigen 
KnorpelHtUekchcnR  vorhanden;  der  Leudentheil  der  Wirbelsäule  war 
auf  vier  Wirbel  reducirt. 

Nachdem  nun  bei  unserem  Embryo  der  12,  Brustwirbel  heraus- 
gefunden  war,  zei^^te  es  sieh,  das«  man  zwar  die  Lumbalwirbel 
leicht  zählen  kr*nne.  dass  da<:egen  die  Zahl  der  Öacralwirbel  sich 
nicht  mit  Geniniigkcit  feststellen  ließ. 

Dies  lag  sowohl  an  der  erwähnten  Läsion  der  Sacralwirbel- 
Ixigen,  als  an  dem  Umstand,  dass  die  zwischen  den  Bogen  befind- 
lichen membranösen  Theile  sich  v<m  ersteren  nieht  in  präciser  Weise 
abhoben.  Um  zum  Ziele  zu  gelangen,  war  es  nüthig,  zu  beiden 
Seiten  des  ursprünglichen  Sehnittes  von  der  hinteren  Wand  des  Sa- 
eralkanals  noch  zwei  Längsstreifen  abzuschneiden.  Der  so  erhaltene 
breitere  Längssiialt  gestattete  eine  Betrachtung  der  SacralwirbelkOr- 
per  Ton  der  RUekBeite,  und  es  ließ  sich  nun  bei  der  exakten  Ab- 
grenzung der  knorpligen  Wirbelkiirper  durch  die  helleren  weißliehen 
iDterrertebralscheiben ,  die  Zahl  derselben  mit  Leichtigkeit  bestim- 
men. Bei  einigen  Sacralwirbeln  konnte  ich  mit  Hilfe  der  Lope 
feine  in  der  Mitte  des  Körpers  transversal  yerlaufende  hellere  Linien 
wahrnehmen,  was  daftlr  zu  sprechen  scheint,  dass  auch  beim  Men- 
schen ein  WirbelkOrpcr  ans  je  zwei  Urwirbelhftlften,  wie  es  Remak 
ftr  das  Htthnchen  nachwies,  entsteht. 

Bei  der  Zählung  stellte  sich  nun  heraus,  dass  unterhalb  des 
letzten  Brustwirbels  noch  14  knorplige  Wirbel  vorhanden  waren, 
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fttnf  LomlMil-,  fünf  Bacral-  und  vier  Steißbein- Wirbel.  Die  letxte- 
reo  zeigten  keine  weißlichen  Intervertebraüinien  swiflcbea  sich,  and 
lagen  nicht  genau  hinter  einander,  Bondern  es  war  das  auB  vier  Wir- 
beln bestehende  Steißbein  in  der  Art  gekrümmt,  dass  sein  letzter 
die  Spitze  des  Steißbeins  bildender  Wirbel  von  der  Medianlinie  weg. 
stark  nach  links  dislocirt  war  (Fig.  5).  Nur  bei  dem  ersten  Steiß- 
beinwirbel waren  noch  fiogenrudimente  in  Gestalt  von  zwei  kleinen 
nach  hinten  zn  gericbteten  HOckerchen  wahrsanehmen ;  die  drei  Übri- 
gen Wirbel  stellten  nur  Wirbelkörper  dar,  welehe  an  Größe  nach 
nnten  zn  abnahmen. 

An  den  letzten  Steifibeinwirbel  schließt  sich  nun  all  VerlSnge- 
mng  der  Wirbelsinle  Jener  bereits  erwShnte  rondliehe  Strang  an, 
welcher  in  den  Schwanz  eindringt;  derselbe  war  in  einer  Uinge  toh 
4V3  mm,  von  der  Steißbeinspitze  bis  zum  unteren  Ende  des  Schnit- 
tes freigelegt  worden  (Fig.  4  und  6) .  Seine  Breite  betiigt  circa 
V4  Bim.  Nach  ?om,  d.  h.  ventralwilrts,  bftngt  dieser  Strang  mit 
Hnskelgewebe  zusammen,  das  der  sich  entwickelnden  Mnsknlatnr 
des  Levator  ani  nnd  Sphincter  ani  eztemns  ansagehören  sebeint. 

Da  das  Steißbein  durch  die  in  Bede  stehende  VerlXagerung  der 
Wlrbelsllnle  in  den  Schwanz  hinein  mit  diesem  verbunden  ist,  der 
letalere  aber  selners^ts  durch  die  linke  Nymphe  an  die  Clitoris  an- 
geheftet ist,  und  dadurch  nach  vom  und  etwas  nach  links  gezogen 
wurde ,  so  liegt  die  Vermnthnng  nahe ,  es  möchte  hierauf  auch  die 
Krümmung  des  Steißbeins  zurückzuführen  sein ,  dessen  Spitze  ja 
auch  nach  links  geric'htet  ist.  Es  ist  nicht  unwahrsoheiulieh .  dass 
die  in  früheren  Entwicklungsstadien  weicheren  untl  wenig  resisten- 
ten Steißbeinwirbel  vom  Sehwanze  nach  der  linken  Seite  gezogen, 
und  in  dieser  Stellung  alluiahlieh  cunsistenter  wurden.  Die  KrUm- 
mun<r  des  Steißbeins,  dessen  Wirbel  alle  auf  der  linken  Seite  etwas 
in  longitudinaler  Richtung  conijtriinirt  erecheinen .  würde  nach  unse- 
rer Annahme  genetisch  in  causalem  Zusammenhang  mit  der  Schwanz- 
bildung stehen 

Aus  welchem  Gewebe  bestand  nun  aber  die  strangförmige  Ver- 
längerung der  Wirbelsäule,  welche  am  Steißbein  anfing,  und  in  den 
Schwanz  eindrang'.'  Wcdlte  man  aus  der  Farbe  und  Consistenz  der- 
selben auf  ihre  histologische  Struktur  Folgerungen  ziehen,  so  konnte 
sie,  da  sie  durch  ihre  hellere  Farbe  sowie  durch  ihre  schlalle  und 
biegsame  Beschaffenheit  sich  von  dem  knorpligen  Steißbein  deutlich 
nntersehied,  auf  keinen  Fall  in  toto  dem  Kuorpelgewebe  angehören. 
Doch  war  die  Mögliohk^t  nicht  auMuscbließen,  dass  in  derselben 
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Knorpelkerne,  die  man  ihum  ale  WiriMiradimeoie  Mte&wen  hätte, 
▼erborgeD  sein  könnten.  Hierüber  war  natllriich  nur  von  der  mi- 
kroskopi^hen  Untersachong  Aufschluas  zu  erwarten. 

Es  wurde  daher  der  Strang  oben  von  dem  Steißbein  losgelöst, 
und  aach  nnten,  wo  er  miter  der  Haut  des  Scbwanses  versehwand, 
al^geselinitten;  femer  mnsste  er  von  der  an  seiner  Torderen  Seite 
sieh  anheftenden  Hoskalatnr  doich  Scherenschnitt  entfernt  werden. 
Kaehdem  so  ein  Theil  der  Btran§;fllnnigen  Veriangemng  der  Wirbel* 
aäale  excidirt  worden  war,  dessen  LAnge  4Vi  mm  betrug,  wntde  der- 
selbe in  Pikrokarmin  gelegt,  nm  eine  Totalförbnng  zn  erzielen. 

Es  war  ursprUnglic!]  meine  Absicht  vom  oberen  Ende  dieses 
excidirten  Stückes  einige  Querschnitte  herzustellen,  um  nachzusehen, 
ob  dasselbe  wirklich  knorplige  Wirbelradi mente  enthielte,  dann  aber, 
falls  diese  sieh  vorfinden ,  den  übrigen  Theil  in  Längsschnitte  zn 
zerlegen,  am  ttber  die  Zahl  derselben  annähernd  Auskunft  zu  erhal- 
ten. Als  sich  Jedoch ,  nachdem  eine  Reihe  feiner  Querschnitte  vom 
oberen  Ende  angefertigt  war.  in  diesen  kein  Knorpelgewebe  nach- 
weisen liefi,  stand  ich  von  meinem  Vorhaben  ab,  und  zerlegte  das 
^anze  Gebilde  in  Querschnitte. 

Die  obersten  Schnitte  dieser  Reihe  ließen  ein  sehr  selleureiches 
Bindegewebe  erkennen,  dessen  Fibrillenzüge  keine  bestimmte  Kich- 
tting  einhielten,  sondern  sich  vielfach  durchkreaiteo.  Je  weiter  man 
jedoeb  bei  der  Darobmustereng  der  Schnitte  naeh  unten  zu  rttekte, 
desto  mehr  trat  eine  regelmftiyge  Anordnung  auf,  indem  sieh  all- 
mfthlich  eine  Differensinmg  in  iHn  peripheres  d^beres  nnd  ein  ceor 
timles  weiekeras  Gewebe  einatellte.  Fig.  6  «teUt  einen  Schnitt  dar, 
der  nngefl&hr  mm  der  Ifitie  des  exeidirlen  Stttekee  stammt.  Wir 
sehen  an  ihm,  wie  der  Qaersehnitt  durch  die  strangförmige  Verlän- 
gerung der  Wirbelsäule  seiner  Gestalt  nach  einem  gothischcu  Feu- 
ster  ähnlich  ist:  die  Spitze  desselben  liegt  dorsalwiirts ,  die  gerad- 
linige Basis .  welche  künstlich  durch  Abschneiden  der  Muskuhitur 
erzeugt  wurde ,  ventralwärts.    Was  nun  das  centrale  weichere  Ge- 
webe anbelangt,  so  hat  dasselbe  histologisch  viel  Ähnlichkeit  mit  dem 
Crewebe  des  Nabelstranges:  wir  beobachten  eine  weiche  formlose 
helle  Grondsubstanz,  in  welcher  Zellen  von  rundlicher,  spindel-  und 
eternftnmger  Gestalt  gelegen  sind;  die  Zellen  der  letiteien  Art  ste- 
llen dnrob  ihre  AnsliUifer  in  gegenseitiger  Gommnueation.  Außer 
^ton  ZeUen  sekee  wir  Fibrillenzttge ,  wekbe  sieb  dnrehfleebtend 
Mmeebflii  bilden,  sie  verlanfen  Jedoeb  rorwiegend  horisontal.  Der 
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centrale  Kern  des  Stnngee  ist  ferner  n«  Gellen  dnrehzogen,  de- 
ren Qnereebnitte  ebenfalit  in  Fig.  6  sa  erkennen  sind. 

Der  periphere  ans  viel  dichterem  Gewebe  bestehende  Tbeil  des 
Stranges  besitzt  im  Querschititt  die  Gestalt  eines  venlralwärts  oflfe- 
nen  Hufeisens.  Er  bestelit  aus  Fibrillenbllndeln,  welche  longitudinal 
verlaufen ,  die  demnach  auf  den  Schnitten  der  Quere  nach  gotrotYen 
sind.  In  dieser  aus  dicht  an  einander  gedrängten  Fibrillen  sich  zu- 
sammensetzenden Gewebsmasse  liegen  zahlreiche  Zellen,  ferner  ver- 
laufen in  derselben  eine  gleichfalls  loi^tudinale  Richtung  einhaltend 
embryonale  quergestreifte  Muskelfasern ;  die  letzteren  sind  nur  selten 
zu  Bündeln  gmppirt.  Man  trifft  diese  Muskelfasern  in  gr&fierer 
Menge  In  der  ventralen  Httlfte  des  Stranges;  hier  rlleken  sie  nSker 
an  einander,  wttbrend  sich  In  der  dorsalen  Hftlfte  nur  wenige  Quer- 
schnitte von  Muskelfiwem  sich  finden. 

Je  mehr  sieh  die  Schnitte  dem  Sebwanse  ntthem,  in  desto  grö- 
ßerer Anzahl  stellen  sich  quergestreifte  Muskelfasern  ein;  sie  liegen 
hier  nicht  nur  in  dem  peripheren  Theil  des  Stranges ,  wo  sie  zumal 
in  der  veutraleu  HUlfte  immer  dichter  an  einander  rücken,  sondern 
es  treten  auch  in  dem  centralen,  weichen  Gewebe  MuskelzUge  auf. 
Dieselben  verlaufen  jedoch  hier  mehr  horizontal,  und  scheinen  veu- 
tr.ilwärts  unmittelbar  in  die  oben  erwähnte  Muskulatur  tiberzugehen, 
welche  vom  mit  dem  Strange  zusammenhlUigt. 

Außer  der  Vermehrung  der  Muskelfasern  tritt  in  der  histologic 
sehen  Zusammensetzung  des  Stranges  nadi  nnten  zu  keine  besondere 
Änderung  mehr  ein;  ich  konnte  allenfiüli  nooh  erwfthnen,  dass  das 
centrale  (Gewebe  aUmSbHoh  etwas  dichter  wird. 

Nachdem  die  mikroskopische  FMlfnng  des  Stranges  In  Bezug  auf 
das  Vorhandensein  von  knorpligen  Wirbelanlagen  negative  BesnltBle 
ergeben  hatte,  war  die  Richtigkeit  der  FLBisCHiiAinr'sehen  Anffaseiiiig, 
wonach  die  fünf  dunklen  Punkte,  vrelcbe  er  durch  die  zarte  Haut 
des  Schwanzes  bei  durchfallendem  Lichte  schimmern  sah,  als  Wir- 
bel anzusprechen  wären,  selir  in  Frage  gestellt  worden.  Es  musate 
ftlr  höchst  unwahrscheinlich  p:ehalten  werden,  dass  in  einer  verhält- 
nismäßig so  großen  Entfernung  vom  Ende  der  Wirbelsäule,  mit 
dieser  nur  durch  Bindegewebe  verbunden,  nooh  weitere  Alnf  Wirbel 
liegen  sollten. 

Da  an  dem  Alkoholprttparate  Nichts  von  diesen  fünf  doroli^ 
scheinenden  Punkten  wahrgenommen  werden  konnte,  musste  idi  an- 
nehmen, dass  FLBUCHMAinr  jene  Beobachtung  am  ftisehen  Objekte 
gemacht  habe.  In  der  Hoffnung  nach  VerdrIIngung  des  Alk<^iols 
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mittels  Ol  wieder  von  jenen  Punkten  etwas  zu  sehen  zu  bekommen, 
wurde  der  Schwanz  durch  längeres  Liegen  in  Terpentinöl  aufgehellt, 
und  dann  ^^egeo  das  Licht  gehalten,  jedoch  mit  vollständig  uegati- 
?em  Erfolg. 

Worauf  waren  aber  jene  dunklen  Punkte  zurUckzufUhren,  welche 
Fleisciimann  gesehen  haben  will?  Leider  muss  ich  auf  diese  Frage 
die  Antwort  schuldig  bleiben,  da,  wie  ich  gleich  Yorausschicken  will, 
aneh  mit  Hilfe  dee  Mikroskopee  im  Sehwamse  keine  Knorpeleinlage- 
raogen  gefimden  worden,  welehe  im  Sinne  FuoscHMAini'e  hätten 
gedeutet  weiden  liOnnen. 

Ich  komme  nnn  sn  den  Ergebnissen,  welche  bei  der  mikrosko- 
pisch«! Unteranehung  des  Sehwanzes  selbst  gewonnen  wurden.  Der- 
selbe wurde  nicht  ohne  eine  gewisse  Überwindung,  welche  die 
Läsion  eines  so  seltenen  Objektes  mit  sich  bringt,  amputirt.  tmd 
zwar  an  der  Steile,  au  welcher  er  die  linke  Nymphe  vcrlässt:  so 
wurde  wenigstens  noch  ein  kleines  Stückchen  des  Schwanzes  dem 
Embryo  erhalten. 

Bei  der  Verarbeitung  des  Schwanzes  wurde  darauf  Bedacht  ge- 
nommen, möglichst  wenig  von  demselben  zu  verbranchen.  Ich  be- 
echrttnkte  mich  desshalb  darauf,  nur  die  ersten  2 — 3  mm  des  proxi- 
malen £ndes  in  Querschnitte  zu  zerlegen ,  spftter  wurde  dann  auch 
von  dem  spitzen  distalen  Ende  ein  oirea  ly^  mm  langes  Stttck  ab- 
geschnitten. Es  wurde  so  der  Haupttheil  des  Schwanzes  geschont. 
Dieser  SVs  mm  lange  Best  kann  bei  Vorlesungen  ttber  Hissbildnngen, 
oder  Uber  Entwicklungsgeschichte  dem  Embryo  beiliegend,  mit  die- 
sem vorgezeigt  werden,  so  dass  das  Präparat  seinen  Werth  als 
Demonstrationsobjekt  nicht  vollständig  eingebüßt  bat. 

Die  durch  den  Schwanz  angefertigten  Durchschnitte  wurden  mit 
Cannin  gefärbt.  Bei  der  Untersuchung  derselben  stellte  sich  das 
hr»cbst  merkwürdige  Resultat  heraus,  dass  im  Schwänze  eine 
Chorda  dorsalis  noch  vorhanden  war.  Es  ist  kaum  möglich, 
den  Zellenstrang,  welcher  auf  allen  Durchschnitten  immer  an  der- 
selben Steile  anzntreflfen  ist,  in  anderer  Weise  zu  deuten.  Auf  den 
^fi^faftn  Querschnitten  sehen  wir  immer  3 — 5  Ghordazellen,  welche 
ans  Kern  und  einer  gmingen  Menge  feinktfmigem  Protoplasma  be- 
etefaen;  umgeben  sind  dieselben  von  einer  ziemlich  starken  fibrillttren 
Scheide;  die  Fibrillen  derselben  verlaufen  ringförmig  um  die  Chorda, 
und  lassen  zwischen  sich  auch  einzelne  zellige  Elemente  erkennen. 

Zur  besseren  Orientirong  will  ich  mich  bei  der  Beschreibung  der 
auf  den  Durchschnitten  erkennbaren  Strukturverhältnisse  des  Schwan- 
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ses  an  Fig.  7  halteo .  welelie  naeh  einem  der  obersten  BchniHe  an- 
gefertigt ist.  Man  sieht  an  derselben  die  sehr  zellenreiche  Catis. 
welche  von  keinem  Zellenbelag  betleckt  ist,  da  die  EpidermiszelleQ 
in  Folge  des  laueren  Liegens  des  Embryo  iu  nicht  sehr  starkem  Al- 
kohol ,  80  wie  durch  die  oftmalige  Herausnahme  desselben,  abgefal- 
len sind.  Die  Cutis  .  welche  von  Gefäßen  verschiedenen  Kalibers 
darehxQgen  wird,  seigt  nioht  an  allen  Stellen  die  gleiche  Dicke.  Nach 
Innen  wird  sie  Ton  einer  ans  hellerem,  lockerem  Gewebe  bestehen- 
den liftge,  dem  künftigen  Unterbantxellgewebe,  begrenzt.  Von  den 
letzteren  ist  nnn  der  eigentliebe  Inhalt  des  Schwanzes  nmechloesen. 
Derselbe  UM  auf  den  Qnersehnitten  eine  dorsale  vnd  eine  ventrale 
Hälfte  nnteiseheiden. 

Wir  erkennen  in  der  dorsalen  HMfte  die  beiden  Komponenten 
der' strangförmigen  VerlSagemng  der  Wirbelsftnle  wieder,  nftmlick 
sowohl  deren  peripheres  als  centrales  Gewebe.  Das  erstere  hat  noch 
ganz  die  gleiche  Beschaffenheit,  ist  auf  dem  Durchschnitt  hufeisen- 
förmig, besteht  aus  längsverlaufenden  Fibrillen  mit  zahlreich  einge- 
streuten Zellen  und  aus  Muskelfasern.  Kleinere  Bllndel  von  Mus- 
kelfasern finden  sich  auch  an  der  Außenseite  des  Hufeisens,  zwi- 
schen diesem  und  dem  Unterhaatzellgewebe  in  longitndinaler  Bichtang 
▼erlaufend;  ich  habe  dieselben  meistens  seitlich,  doch  an  einigen 
Schnitten  auch  dorsal»  nnter  der  Rttckenhant  des  Schwanzes  gelegen 
angetroffen. 

Das  von  dem  Hufeisen  umschlossene  centrale  Gewebe  hat  seine 
Beschaffenheit  wesentlich  Tcrflndert;  es  besteht  ans  longitudinal  a&- 
geordneten  stlikeren  und  schwächeren  FibrillenzUgen ,  welche  durch 
lockeres  Gewebe  zusammengehalten  werden.   In  der  Mitte  derselben 

verläuft  nun  die  Chorda  dorsalis,  deren  Verhalten  auf  den  Quer- 
schnitten bereits  beschrieben  wurde. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  die  dorsale  Hälfte  der  von 
der  Schwanzhaut  umschlossenen  luhaltsmasse  die  eigentliche  Fort- 
setzung der  strangförniigen  Verlängerung  der  Wirbelsäule  darstellt, 
deren  im  Schwänze  behndliches  StUck  sich  von  dem  weiter  oben 
gelegenen  hauptsächlich  dadurch  unterscheidet,  dass  in  ihm  eine 
Chorda  dorsalis  noch  enthalten  ist. 

Was  die  yentrale  Httlfte  des  Sehwanzinhaltes  anlangt,  so  wird 
dieselbe  fest  durchweg  von  quergestreifter  Muskulatur  gebildet.  Die 
Huskelfesem  sud  zu  lougitudinalen  Bündeln  znsammengeschoeaen, 
welche  von  ibrilUbrem  Gewebe  umgeben  werden.  Die  Bündel  besitzen 
versdiiedene  Stürke  und  sind  nicht  gleiohmftfiig  gruppirt,  indem  eine 
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grOBere  Menge  derselben  anf  der  einen  Seite  des  Sehwaozes  gele^ 
gen  ist,  als  anf  der  andern.  Ein  Bündel  von  Muskelfasern,  anf  dem 
Qaersehnitte  mndKeh.  hat  eine  gans  besonders  nSehtige  Entwieklnng 

erlangt:  es  übertrifft  die  stärksten  der  übrigen  BUndcl  um  das  5 
bis  6  fache,  und  grenzt  sich  sehr  deutlich  von  seiner  Unige!)ung  ab. 
Es  hat  den  Anschein,  als  ob  dasselbe  einen  gesonderten  ventralen 
Muskel  vorstelle,  dessen  Function,  wenn  der  Plrnbryo  am  Leben  ge- 
blieben wäre,  darin  bestanden  haben  würde  den  Schwanz  nach  vorn  za 
krUmmen,  wobei  natllrUch  voraaagesetzt  werden  muss,  dass  der  letst- 
tere  sich  im  Verhältnis  zu  dem  an  Qröfie  zonehmenden  fimbryo, 
ebenfalls  weiter  ratwickelt  hätte. 

Die  untersten  der  Qnersehnitte,  welche  ieb  durch  das  proximale 
Ende  des  Schwanies  noch  machte,  sind  abgesehen  von  einem  gerin- 
geren Umikng  nur  in  wenigen  Punkten  von  dem  eben  beschriebenen 
Tersehieden.  In  der  Cutis  fehlen  stftikere  Qefäfie,  das  subcutane 
Gewebe  ist  gänzlich  Tersehwunden,  so  dass  der  Inhalt  des  Schwan- 
zes direkt  an  die  Cutis  anstößt.  Hervorzuheben  ist  femer.  dass, 
während  alle  anderen  Theile  der  fortschreitenden  VerjUngiinjr  des 
Schwanzes  entsprechend,  schwUcher  geworden  sind,  die  Chorda  so- 
wie der  ventrale  Muskel  noch  die  gleiche  Mächtigkeit  aufweisen. 

Es  erübrigt  noch,  des  Endstückes  des  Schwanzes  zu  gedenken. 
Wie  schon  früher  bemerkt,  wurde  von  demselben  die  letzte  ungefähr 
IY2        lange  Strecke  abgeschnitten.    Dieselbe  zeigte,  nachdem  sie 
mit  Pikrocarmin  gefärbt,  und  in  Kanadabalsam  eingeschlossen  war, 
ebenfalls  keinen  Epidermisbelag  mehr.   Sie  setste  sich  snsammen 
ans  rundUohen  Bttndeln,  deren  fibrillilre  Beschaffenheit  sieh  nur  durch 
eine  gering  ausgeprägte  Streifimg  kund  gab.  Es  yerliefen  diese  Bün- 
del, dUe  sich  unstreitig  allmählich  aus  dem  Cutisgewebe  heraus  gebildet 
habeii)  in  Spiraltouren,  was  eine  eigenthümlich  aussehende  Torsion 
des   Schwanzendes  bewirkt.    Die  Fibrillenbündel  sind  keineswegs 
sämnitlich  gleich  lang,  sondern  hören  in  verschiedener  Höhe  mit  einem 
spitzen  Ende  auf  Fig.  8  .    Es  wird  hierdurch,  je  näher  man  dem 
Seil  Wanzende  kommt,  die  Zahl  der  BHndel  injnier  geringer,  und  es 
erklärt  sich  auf  diese  Weise  die  fortschreitende  Verjüngung  des 
.Schwanzes.   In  dem  letzten  Endstückchen  grenzen  sich  die  RUndel 
Dieht  mehr  7on  einander  ab ;  man  yermag  nur  einen  leicht  streitigen 
Strang  su  erkennen,  der  sich  immer  mehr  verschmälernd,  noch  einige 
kDftnli^rmige  Windungen  beschreibt,  und  schließlich  mit  einer  ganz 
feinen  Spitze  endigt. 

Um  XU  erfahren,  wie  weit  die  geschilderte  Znsammensetzung 
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des  Schwanzes  nach  oben  leidie,  wurde  der  übrig  gebliebene  Rett 
des  Sehwanses  noebmals  in  Terpentinöl  aufgebellt,  und  bei  «ch wi- 
cher Vergrößerung  betrachtet.  Es  zeigte  sieb,  dass  die  untersten 
5  mm  desselben  von  der  glmcben  Besebaffenheit  waren ;  sie  bestsi- 
den  ebenfalls  nur  aus  Blndeln,  die  auch  schon  torquhrt  ersehieneB, 
und  deren  Zahl  sidi  von  oben  nach  unten  in  der  n&mlldien 
verringerte.    Eine  scharfe  Grenze  zwiKchen  dem  oberen  Theil  de? 
restireuden  Schwanzstückes,  welcher  noch  Choriia  und  Muskelfasern 
etc.  enthielt  und  dem  unteren  nur  au8  CutisbUndelu  bestehenden  war  i 
bei  der  Dicke  des  ersteien  niclit  zu  sehen.    Da  jedoch,  wie  wir 
wissen,  die  Verjüngung  des  Schwanzes  gleichmäßig  nach  unten  zu  ' 
fortschreitet ,  so  liegt  kaum  eine  andere  Annahme  vor,  als  dass  zü- 
gleicb  mit  der  nach  unten  zunehmenden  Reduktion  des  Inhalts  auch 
die  Cutis  des  Schwanzes  eine  allmähliche  Umwandlung  ihrer  Struk- 
tur erfiihrt,  indem  das  zeUenreiche  Gutisgewebe  nach  unten  zu  sieb 
in  longitmSnal  verlaufende  Fibrillen,  zu  Bttndebi  gruppirt,  fortsetit.  i 
ScblieBlich  müssen  natttrlieb,  wenn  der  Inhalt  gänzlidi  geschwunden  j 
ist,  die  Cntishttudel  allein  den  Schwanz  zusammensetzen.  Die  ver-  I 
sehiedene  Farbe  der  beiden  HKiften  des  Men  Sebwanztiieiles,  von 
der  wir  oben  berichtet  haben ,  deutet  darauf  hin ,  dass  derselbe  mit 
seiner  Farbe  auch  seine  Beschaffenheit  ändert:  man  muss  demnach  ! 
annehmen ,  dass  die  zweite  etwas  längere  Hälfte  durch  ihr  durch- 
scheinendes und  matt  glänzendes  Aussehen .   ihre  häutige  Beschaf-  , 
fenheit  verrätb,  d.  h.  kund  giebt.  .dass  sie  keinen  Inhalt  mehr  be- 
sitzt, sondern  nur  aus  CutisbUndcln  besteht. 

Das  eigentblimliche  Ergebnis,  dass  in  dem  Schwanztbeile  der 
strangförmigen  Verlängerung  der  Wirbelsäule  eine  Chorda  noch  vor- 
handen war,  während  sie  in  dem  oberen  an  das  Steißbein  sieh 
anschließenden  Sttteke  fehlt,  drängt  zu  der  Schlussfolgerung,  dass 
in  der  Zeit,  welcher  der  Embryo  angehört,  die  in  der  strangfifmii-  j 
gen  Verlängerung  liegende  Chorda  bereits  begonnen  hat,  sich  rttek- 
zubilden.  Diese  Rflekbildong,  welche  von  oben  nach  unten  fort- 
schreitet, hat  in  dem  oberen  Theile  des  Stranges  bereits  zu  einem  i 
völligen  Schwund  geführt,  während  in  dem  Schwanztheile  der  Pro- 
cess der  Rückbildung  noch  nicht  sehr  weit  gediehen  ist. 

Für  diese  Annahme  dürfte  der  Umstaud  sprechen,  dass  bei  dem 
zweiten  gleich  langen  Embryo,  dessen  Wirbelsäule,  wie  erwähnt,  des 
Vergleiches  halber,  frei  präparirt  worden  war,  das  knorplige  Steiß- 
bein keine  Chorda  mehr  enthielt:  das  Gleiche  gilt  von  den  Dorsal- 
wirbeln. £s  ist  demnach  in  dem  entwicklnngsgescbichtUchen  Stsdinm, 
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um  (las  es  sich  hier  handelt,  die  Chorda  im  Bereiche  der  Wirbel- 
körper bereits  vollständig;  geschwunden.  Dagegen  scheint  bei  nnse- 
rena  Embryo  in  der  nicht  verknorpelnden  Verlängerung  der  Wirbel- 
säule vermuthlich  gerade  darum,  weil  die  Chorda  von  Seiten  des 
wachsenden  KiioipeJgewebes  keinem  Drucke  aoBgesetzt  ist,  die  Rück- 
bildung langsamer  vor  sich  gegangen  sn  seln,  and  hat  offenbar  die 
Cbordatbeile,  welche  im  Schwänze  liegen,  noch  wenig  betroffen. 

Zorn  ScbloBse  mochte  ich  mir  noch  einige  kurze  Bemerkungen 
erlauben,  nm  die  Hedentuug  des  voriiegenden  Falles  in  genatiseher 
und  genealogischer  Hinsicht  zu  wUrdigen. 

DasB  es  sieh  nm  «nen  Atayismos  handelt,  bedarf  wohl  keiner 
weiteren  Anseinandeitetiiuig;  dagegen  sefaeint  es  mir  ii0di]g  die  22«eit 
des  Auftretens  derselben  su  bestimmen,  um  sodann  die  Ausdehnung 
bespreehen  zu  kOnnen,  bis  su  welcher  die  Rttckschlagsbildnng  ge- 
diehen ist.  Was  den  ersteren  Punkt  anlangt,  so  muss  die  Anlage 
des  Sehwanzes  in  die  allererste  Zeit  des  embryonalen  Lebens  yer- 
l«gt,  und  angenommen  werden,  dass  damals  bei  dem  Embryo  dne 
frohere  phylogenetische  Zustilnde  repiisentirende  ungewöhnliche 
Linge  der  Körperanlage  Torhanden  gewesen  sein  muss;  ich  yerstehe 
hierunter  eine  größere  Zahl  von  Urwirbeln,  längere  Chorda  und  ein 
weiter  naeh  hinten  reichendes  Hedullarrohr.  Diese  Annahme,  so  wie 
die  ans  ihr  sieh  ableitende  Folgerung,  dass  aus  dem  distalwKrts 
Terlängerten  Abschnitt  der  Körperanlage  der  Schwans  hervorgegan- 
gen sei,  mOehte  kli  dureh  Folgendes  su  begründen  Tersuchen. 

Dass  im  Sehwanztheile  unseres  Embryo  in  früheren  Entwicklungs- 
stadien Urwirbel  gelegen  sein  mtissen,  scheint  mir  ans  dem  Vorhanden- 
sein einer  ventralen  Schwanzmuskulatur  geschlossen  werden  zu  niUs- 
seu :  diese  lUsst  sich  wie  die  gleiche  Muskulatur  der  Thiene  nur  von 
Mu.skelplatten.  den  Abspiiltungsprodukten  von  Urwirbeln  ableiten : 
denn  die  Annahme  eines  späteren  Einwachscns  muskulöser  Elemente 
von  vorn  her  in  den  Schwanz  dürfte  sehr  f^ezwungen  erscheinen.  Da 
Chorda  und  Urwirbel  unseren  Erfahrun^^en  nach  oiine  Medullarrohr 
nicht  denkbar  sind,  so  ergiebt  sich  hieraus  weiter,  dass  auch  in 
unserem  Falle  einstens  das  hintere  Ende  des  Medullarrolirs  in  dem 
bchwanztheile  gelegen  sein  muss.  Es  ist  bekannt,  dass  das  Medul- 
larrohr in  frühen  Stadien  der  Entwicklung  noriiiaier  Weise  sehr  iu 
die  Läng:e  wiichst.  mehr  als  die  unter  ihm  liegenden  Theile.  was 
die  Krümmung  der  Embryonen  iu  der  Längsachse  erklärt.   Eckeb  > 


1  Siehe  loone»  phytiol.  Taf.  XXXI  Fig.  7. 
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und  mit  ihm  Uhereinstiinrnend  Rosexheu«  haben  getundeo,  dass 
noch  bei  meiiRchiichen  Embryonen  von  beiliiutig  2  cm  Kopfsteißlänge 
das  Medulhirrohr  bis  zur  Spitze  des  RchwanzfJirmigen  Vorsprung:« 
reicht.  Ich  stelie  <lalier  nicht  an,  zu  behaupten,  dass  auch  bei  dem 
in  Rede  stohenden  Embryo  in  der  ersten  Zeit  des  embryonalen  Le- 
bens das  Medullarrohr  nach  hinten  bis  an  das  Ende  der  Körperanlage 
gewachsen  ist,  und  dessbalb  nrsprtlnglich  ebenfalls  an  der  Bildung 
des  äJchwanzes  mit  Theil  genommen  hat.  In  der  weiteren  Entwick- 
lung ttbertreffen  dann  wieder  die  ventral  vom  Mednlbunobr  gelegenes 
Theile,  vor  Allem  die  Wirbelsäule,  das  erstere  an  LäogMiwaohsthum, 
und  dadurch  wird  eine  Reduktion  des  Medallarrohres  an  seinen  di- 
stalen Ende  eingeleitet,  welche  nach  oben  zn  fortschreitet. 

In  dem  Stadium,  in  weiehem  das  Mednllarrohr  am  weitesten 
nach  hinten  reiehte,  seheint  insoe  Rttcksehlagsbildung  den  höchsten 
GfmI'  ihrer  Entwieklnng  erreieht  tn  haben.  Was  nnn  folg^,  kann 
man  als  regressire  Metamorphose  beseiehnen.  Nachdem  sich  noeh 
▼on  den  (Jrwirbeln  dea  Sehwanzes  in  der  gieiohen  Weise,  wie  bei  den 
hoher  gelegenen,  die  Mnskelplatten  abgespaltet  haben,  lassen  die 
ersteren  nidit  mehr  ans  ihrem  Gewebe  knorplige  Wirbelanlagen  berror- 
gehen,  wie  es  bei  den  übrigen  Urwirbeln  der  Fall  ist,  sondern  sie 
wandeln  sieh  in  Jene  ans  weiokerem  Gewebe  bestehrade  Umgebung^  der 
Chorda  nm,  welche  oben  bei  der  Betrachtung  der  histologischen  Be- 
schafTenheit  des  Sdiwanxes  bereits  beschrieben  wurde.  Dadurch  dasa 
unter  dem  vierten  Candalwirbel  die  Anlage  knorpeliger  Wirbel  unter- 
blieb, wurde  natttrlich  auch  die  s|MUere  Bildung  knOchemer  Wirbel  hint- 
angehalten,  und  es  war  damit  das  weitere  Soliicksal  des  Sehwanses 
entschieden.  Derselbe  wttrde,  wenn  der  Embryo  am  Leben  geblie* 
ben  wäre,  niemals  Hartgebilde  d.  h.  eine  Fortsetzung  der  knöcher- 
nen Wirbelsänle  haben  enthalten  können ,  sondern  er  wttrde  einen 
rein  häutigen  Fortsatz  der  Oberfläche  dargestellt  haben. 

Das  Schwinden  der  Chorda  unterhalb  des  Steißbeins  in  dem 
zum  Schwänze  tllhienden  Verbindiingsstrang  scheint  mir  ganz  be- 
sonders fllr  die  Rückbildung  des  Schwanzes  zu  sprechen. 

Wäre  der  Embryo  einige  Wochen  älter  gewesen,  so  wUrde  sich 
wahrscheinlich  auch  im  Schwänze  keine  Chorda  mehr  l)ai)en  nach- 
weisen lassen,  und  wir  wären  dann  um  dieses  sichere  Kriterium  gckuin- 
men.  welclies  die  einstigen  Beziehungen  des  Schwanzes  zur  Wirbel- 
säule außer  allen  Zweite!  stellt. 

Die  Reduktion  des  Schwanzinhaltes  bedingt  natürlich  einen 
Stillstand  in  dessen  äußerer  Eutiaitung.    Derselbe  würde  im  Ver- 
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bäitois  zu  dem  Wachsthnm  des  Embryo,  an  demselben  nicht  Theil 
nehmend,  in  späterer  Zeit  einen  immer  kleineren  Anhang  des  em* 
bryonalen  Leibes  gebildet,  ja  eich  ▼ieUeicht  beim  Nengeboraen  voll- 
Bttüdig  yerloren  haben. 

Fassen  wir  das  Gesagte  noehmals  knn  snsammen.  Der  eben 
besehriebene  FMl  stellt  eine  in  der  Mhesten  Zeit  des  embryonalen 
Lebens  entstandene  Bttcksehlagsbildnng  dar.  Sie  bemht  auf  einer 
Btiriceren  Entwicklang  des  hinteren  KOrperdndes,  welebe  dnrch  eine 
größere  Zähl  Ton  Urwirbehi  nnd  einer  dieser  entspredienden  Ver- 
lüogening  der  Chorda  nnd  des  Mednllarrohrs  bedingt  ist.  Dadaroh 
jedodi,  dass  die  Urwirbel  des  Schwanzes  nicht  die  Bildnng  bleiben- 
der Wirbel  anbahnten,  trat  eine  Gorrektion,  eine  Rttckkehr  znm 
normalen  Bildungsgänge  ein,  d.  h.  das  Znstandekommen  eines  koß- 
ebemen  Schwanzes  wurde  unmöglich  gemacht. 

Erlangen,  im  August  1879. 


Erklärung  der  Abbüduugeu. 


Tafel  VI. 

Fig.  1.  Der  Embryo  nit  Nabelatrang  und  PiMMtft  in  natllrlioher  Große.  Die 

Oberschenkel  sind  gegen  den  Unterleib  zu  gebeugt,  um  den  Schwanz 

zur  Ansicht  zu  brin<2:(.'n.  Der  an  der  Basis  derselben  beginnende  von 
Flei.s«  HMANN  gogöu  Ueu  EUokcn  zu  gemachte  Schnitt  ist  absichtlich 
weggelassen. 

Flg.  2.  Ein  Theil  des  Embryo;  iMtlirliehe  OrOBe.  Bauehdecke  mit  Nabel- 
Strang  nach  unten  gsedilagen. 

S  Schwanz. 
C  Clitoris. 
LX  Linke  Nymphe. 
M  Blase. 
N  NabeUtiaog. 
D  Darm. 
O  Ovarium. 
£  Eileiter. 
U  Uterus. 
Mjr  Bmides  Mutterband. 
Fig.  3.  Änfiere  Oesehleehtatfaelle  des  Embryo,  von  unten  von  und  reehta 
betnebtet;  sweifaehe  VergrOffernng. 
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OL   Große  ."tichuiulippen. 
RN  Rechte  N^nrnphe. 
Z.V  Linke  Nymphe. 

Vestibulum  vaginae. 
AO  AnaHiftnuiiff. 

C  (Jlituriüi  au  ihrer  Spitze  die  Glans  cUtoridis. 

8  Sehfrmx. 

Fig*  4.   Bfiekaeite  dea  Embiyo;  natürliche  GrOße.  Die  untentCD  ROcken- 
Wirbel,  die  Lumbal-,  Sacral-  ond  Candalwirbel  freigelegt. 
LB    Letzter  Hniatwirbel. 

LR    Letzte  Kippe.  ^ 
LL   Letzter  Lcudeowirbel. 
D  Darmbvio. 

K  Kreuzbein  (der  durch  die  Bogen  der  Siwnilwirbel  gehende 

Schnitt  ist  nicht  geseichnet}. 

HS   lliatus  SHcralis.  ^ 
ai'  Stiangtunuigü  Veriäugeruug  der  Wirbelsäule. 
S  Schwans. 

Ffg.  5.  Reckengi^nd  des  Embryo  von  der  RttckBeite;  sweifiMshe  VeigrO- 
ßemng.   Der  Saeralkanal  durch  eine  breite  LXagaapalte  von  hinten 

her  eröffnet. 

LL    Letzter  Lendenwirbel. 
ES  Erster  Sacralwirbcl. 
•L8  Leister  Saoralwirbel. 
EC  Erster  Caodalwirbel. 
LC  Letztor  Candalwirbel. 

D  Darmbein. 
SV  •Strang^fÜrmige  Verlängerung  der  Wirbelsäule. 
<S  Schwanz. 

Hg.  6.  Qoersehnitt  durch  die  strangflJmiige  Verlängerung  der  Wirbelsiule, 
Habtnack  Oe.  III  Syst  4. 

C  Centrales  wcichere.%  Gewebe  mit  einer  Reihe  von  qoerdweh- 

schnittenen  Blnti;etlißen. 
P   PeripheroH  diclitens  (iewebe,  worin  viele  rundliche  V^uer- 
schnitte  von  quergestreiften  Muskelt'asern. 
F!g.  7.   Querschnitt  durch  den  Anfangstheil  des  Schwanzes.  Hartnaok  Oc. 
in  Syst.  4;  bei  eingeschobenem  Tnbus  geseichnet. 
Ch  Chorda  dorsalis. 
C   Centrales  Gewebe,  in  welchem  die  Chorda  verliinft. 
jp  Peripheres  dichtere.s  Gewebe  mit  zahlreichen  ruudlickeu  Quer> 
scbuitten  quergestreifter  Muskelfasern. 
VM  Ventraler  Muskel. 
M  Querdurehsebnittene  Muskelbfindel. 
r  Unterhaut. 
Cm  Cutis 

O   Getalie  der  Cutis. 
Fig.  8.   Das  letzte  l'/4  nmi  lange  Endstiickchen  des  Schwanzes.  Hartnack 
Oe.  in  Syst.  5. 


Üiyitizcü  by  GoOglc 


über  das  Skelett  der  hinteren  Oliedmafse  der 

Ganoidei  holostei  uud  der  physostomen 

Knochenfische. 


Vorläufige  Mittheilung 

von 

M.  y.  DaWdoffy 

JUaMttt  MB  iMl.  iMtItat  w  IMMbMi. 

Die  Untersuchung  des  Skelettes  der  hinteren  Gliedmaße  der 
Ganoidei  holostei,    verbunden   mit  vergleichend  anatomischen 
Hinweisungen  auf  den  gleichnamigen  Skeletttheil  einiger  physostomen 
Knochenfische,  ergab  nicht  uninteressante  Resultate,  welche  ich  hier 
meinen  Fachgenossen   kurz  mittheilen  will.     Die  eigenthllmliche 
SteliuDg,  welche  die  Ganoiden  im  System  der  Fische  einnehmen,  von 
welcher  schon  Jon.  Mülxab  sagt,  dass  sie  »mitten  zwischen  die 
Knochenfische  und  Plagiostomen«  fällt  >,  ließ  hoffen,  dass  gerade 
bier  eine  Verbindnng  zwischen  den  KnochenfiBcben  nnd  Selaehiem 
zu  suchen  sd.  Meine  in  diesem  Jahrhnche  (Bd.  Y,  Heft  3)  ver- 
^entlicfate  Arbeit  zeigte  indessen,  dass  das  Becken  der  Starionen 
sieb  nur  von  Formen  ableiten  lasse,  welche  als  Vorfahren  simmt- 
Kcher  Gnathoetomen  in  benrtheilen  seien.   Indem  nun  die  Knorpel- 
ganoiden  in  Bezug  ihrer  hinteren  Gliedmaße  eine  Seitenrichtung 
eingeschlagen,  und  so  eine  den  Selachiern  gleichwerthi|;e  Stellung 
einnahmen,  entstund  die  Frage,  wie  sich  in  dieser  Beziehung  die 
Ganoidei  holostei  verhalten:  sind  sie  von  den  Starionen  oder 
von  den  iSelachiem  abzuleiten? 


1  Über  den  Bau  und  die  Oronsen  der  Ganoiden,  Abhandinngen  derBerliiker 
Akad.  ISM.  peg.  146. 
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^  Von  den  untersuchten  Gattungen,  nämlich  Polypterns  bicbir. 
Amin  calra  und  Lepidosteus  osseni,  widien  die  beiden 
letztgenannten  Gattungen  in  so  unwesentlichen  Punkten  TOn  deo 
Fhysostomen  ab,  dass  sie  die  LOsung  der  aufgeworfenen  Frage  is 
keiner  Weise  forderten.   Anders  verhielt  sich  Polypterus. 

Um  nun  eine  kurzgefasste  anatomische  Hesclireibung:  zu  geben, 
sei  hier  erwähnt,  dass  das  Skelett  der  Ilinter^liedmaÜe  bei  Amia 
und  Lepidosteus  aus  einem  lanjren ,  au  seinen  beiden  Enden 
meist  verbreiterten  Knochen,  dem  »lieckenknochen«  der  Autoren', 
besteht,  welcher  mit  demjenigen  der  anderen  Seite  vorn  in  einem 
spitzen  Winkel  zusammentrifft,  wobei  der  linke  vom  rechten  theil- 
weise  tiberlagert  wird.  Bei  Polypterns  hingegen  hftngen  die  bei- 
den »Beckenknoehen«  vom  vermittels  eines  sehr  dünnen,  platten 
Knorpelstttekchen  zusammen ,  welches  in  der  Mittellinie  ane  deut- 
liche Trennung  in  swei  Hftlflen  aufweist  >.   Von  Wichtigkeit  ist  der 
Umstand,  dass  die  bdden  »fieokenknochen«  mit  dem  eben  erwfthn- 
ten  Knorpelstttekchen  etwas  beweglich  verbanden  sind,  welche 
Thatsache  Letzteres  nicht  ohne  AVeiteres  als  eine  einfache  Epiphyse 
CT  beurtheilen  erlaubt.    Das  Ilinterendc  des  •>Beckeukuoeheus«  stellt 
bei  Amia   und  Lepidosteus   einen  Gelenkkopf  dar.  willireml 
dasselbe  bei  Polypterns  mächtig:  verbreitet  erscheint  und  an  sei- 
nem medialen  hinteren  Winkel  einen  medianwärts  ragenden  stum- 
pfen Fortsatz  besitzt,  welcher  von  dem  anderseitigcn  nur  durch  das 
in  der  Mittellinie  sich  findende  Septum'  getrennt  ist.    Bei  Amis 
und  Lepidosteus  trigt  femer  das  Hioterende  des  »Beckenkno- 
ehenst  mehrere  (3 — 4],  theilweise  verknOeherte  Knorpetotttekcheu, 
welche  sich  bei  Polypterns  su  vier  ansehnlieben,  von  auOea 
nach  innen  an  Grone  zunehmenden  Knoehen,  den  »ossa  meCataf- 
salia«  der  Autoren ,  gestalten.  Zwischen  ihren  distalen  Enden  tra- 
gen sie  kleine  rundliche  Knorpelstttcke,  welche  ganz  die  Beschaf- 
fenheit der  den  Radien  ansitzenden  Endgliedsttlckchen  der  Selaehier 
haben. 


I  CüVJCR,  Geoffroy  St.  Hilaihk,  Auassiz,  Juh.  Miller,  Stankilü. 
DvHERiL  etc. 

*  Dieses  Knorpelstttek  Ist  von  Thaobbr  Obereeben  worden.  Er  giebt 
eine  Verbindung  der  beiden  Knoehen  vermittels  Bindegewebe  an.  Trans,  of 
the  Conaeetient  Aoad.,  Vol.  IV.  1877. 

s  Sieh  meine  erwibnte  Arbeit  pag.  455. 
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Ans  einigeii  spKter  sa  erOrteradeB  Gründen,  namentlich  aber 
ans  der  Vergleichaug  der  hierher  gehörigen  Mnskehi,  ergab  es  sieh 
nnsi  daea  die  vier  dem  »Bedceokneehen*  amitieiideii,  bei  Amia  mid 
LeptdoBtens  lehr  yerkUmmerlen  SMoke  den  Radien  der  Selaebier 
homolog  sind;  der  8.  g.  Beckenknochen  aber  dem  Basale  metapte- 
rygii  entspricht;  während  das  eigentliche  Becken  durch  das  me- 
diane Knorpelstuck  von  Polypterus  repräsentirt  ist.  aber  sowohl 
bei  Amia  als  auch  l)ci  L c j) id osteus  vollständig  fehlt. 

Vergleicht  mau  nun  das  Skelett  der  hinteren  Gliedmaße  eini- 
ger physostomen  Knochenfische  Alausa,  Salmo.  Trutta,  Barbns  etc.) 
mit  demjenigen  der  Kuochenganoiden .  so  vereinigt  dasselbe  in  sicli 
Eigenschaften,  welche  auf  die  'drei  genannten  Gattungen  der  Ga- 
noidei  liolostei  vertheilt  sind.  Es  stimmt  mit  Amia  und  Le- 
pi do 8 tens  im  Fehlen  des  ei|;eutliclieu  Beckens  und  in  der  mäch- 
tigen Reduktion  der  Radien  tiberein.  Mit  Lepidosteus  hat  es 
die  Ausbildung  verschiedener,  durch  Muskelinscrtionen  am  Basale 
metaptevy^ni  entstandener  Cristae  {gemeinsam.  Dem  von  Polypte- 
rus  gleicht  es  durch  die.  liier  noch  weiter  gehende  Ausbildung  des 
medialen,  am  hinteren  Ende  des  Basale  sitzenden  Fortsatzes,  wel- 
cher bei  den  Physostomen  mit  demjenigen  der  anderen  Seite  na- 
mentlich bei  den  erwachsenen  Individuen  meistens  vermittels  Binde- 
gewebe fest  verbunden  erscheint. 

Die  Untersuchung  läuft  somit  zu  dem  Ergebnis,  dass  sowohl 
die  physoetomen  Knochenfische  als  auch  Amia  und  Lepidostens 
in  Bezug  auf  ihre  hintere  GUedmaße  sich  durch  Polypterus  mit 
den  Selachiern  verbinden  lassen.  Polypterus  repräsentirt  dem** 
nach  eine  Zwisohenetnfe,  welche  durch  den  Besitz  eines  swar  sehr 
redncirten  Beckens,  aber  noeb  wohlaosgebildeter  Radien  ansgezeieh' 
net  ist.  Bei  den  Physostomen,  wie  bei  Amia  nnd  Lepido- 
stens fehlt  das  eigenüiehe  Becken,  während  die  Radien  in  ver- 
sehiedenen  Stufen  der  Reduktion  sich  aueh  bei  den  Physostomen 
noeb  nadiweisen  lassen.  Aho  der  hei  den  Ganoidei  holostei 
und  den  Physoetomen  (wabrsebeinlieh  aueh  bei  den  llbrigen 
Ordnungen  der  Knoehenfische}  tdJgemein  alt  w Beckenknochen* 
xeiehneU  SheUtHhfiU  ent^'cht  nicht  dem .  Becken  der  S&hehier, 
Sturionen,  Jn^thibien  und  der  a$nmoten  Wirbelihiere  t  eondem  dem 
Basale  metapterygü  der  Selaehier^  wodurch  aneh  das  Fehlen 
eines  dorsalen  als  Ilium  sn  deutenden  Abeehnittes  des  Gliedmaßen- 
skelettes bei  den  Kuochenganoiden  nnd  Knochenfischen  yollstSodig 
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erklSrt  wird.  Wenn  alw  die  Stnrionen  einen  Seiteniweig  Utden, 
80  iMsen  Bich  die  Knochenganoiden ,  Physostomen  and  die  Obrigen 
(f/ Enoohenfische  durch  Polypteras  in  direkter  Linie  von  den  8e- 

la  eh  lern  ableiten,  oder  bei  Pol3rpteras  hat  sich  noch  eine  Ein- 
richtung erhalten ,  welche  die  Verknüpfung  des  Verhaltens  der 
Hintergliedmaße  der  Selachier  mit  jenen  der  übrigen  Ganoiden  und 
den  Teleostiern  möglich  macht. 
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Formbilduug  und  Forinstörung  in  der  Entwicklung 

von  Wirbeithiereu. 

Von 

Dr.  A.  Kauber, 

ao.  Prof.  in  L«iptig. 


Zweiter  Abschnitt. 

Ober  AehseiiYermeliniiig. 


Hit  Tafel  VII— X  und  7  Flgmi  In  Eolnolmitt 

Gleich  wie  der  erste  AbsehDitt  dieser  Abhandlung  nnr  die  hO- 
heien  Grade  des  Form-Defektes  in  sein  Bereich  gezogen  hat,  wäh- 
rend eine  Untersuchung  der  geringeren  Grade  schon  aus  dem  Grunde 
unterhleiben  konnte,  weil  dieselben  in  ihrer  Kntstehungsweise  viel 
hesser  erkannt  sind,  so  Ubergeht  auch  der  folgende  Theil  die  gerin- 
geren Grade  excessiver  Bildung  und  beschäftigt  sich  mit  der  Ver- 
mehrung der  Lieit»esachseD ,  d.  i.  mit  der  Vermehmng  der  individu- 
eUen  Centra  selbst.   LHsst  sieh  schon  der  Frage  der  PolydactyliCi 
Polymastie  n.  s.  w.,  in  so  fem  der  £rlLlSrnngagrand  ftir  tlberzählige 
Organe  und  Organtheile  gesncht  werden  soU,  ein  gans  bestimmtes 
loferease  nicht  abspreehen,  so  liaben  doch  die  mit  mehrfachen  Lei- 
bern aosgestatteften  WirbeUhiere  von  alter  Zeit  her  die  gani  beson- 
dere Aofinerksamkeit  erregt  Man  kann  fingen ,  ob  man  sich  nicht 
eines  HiHkmlttels  der  Erkllrong  entsehlagen  werde,  wenn  jene  ge- 
ringeren Grade  unberücksichtigt  bleiben.    Sie  sind  aber  verhältnis- 
mäßig"   so  w(»hi  bekannt,  da.s8  sie  ftlr  den  Fall  des  Bedürfnisses 
jeden  Augenblick  bereit  stehen,  herangezogen  zu  werden. 

Welches  aber  ist  der  innere  Grund ,  welcher  die  niehrleibigen 
MosMOtTA  dem  Formdefekt  gegenüber  zustellen  und  innerhalb  des 
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Rahmens  ombryunaler  Formstiirung  zu  behaudeln  gestattet?  Wenn 
auch  nach  der  üblichen  Auflassungsweise  ein  Zweifel  hierüber  nicht 
zu  bestehen  scheiat,  so  ist  gleichwohl  die  Frage  eine  berechtigte. 
Wurde  doch  schon  im  Vorausgehenden  kurz  angedeutet,  dass  ^c- 
rade  die  höchsten  Grade  der  Verdoppelung,  insbesondere  bei  den 
Sttngethleren  und  dem  Menschen,  yttUig  nonnale  Produkte  liefen, 
welche  mit  einer  FormstOning  in  Nichts  sn  thnn  haben.  Sie  sind 
als  ans  einer  Dotterkngel,  in  einem  Ei  sich  entwickelnde  Zwil- 
linge bekannt.  Aach  nnter  den  durch  sogenannte  Verwachsung 
mit  einander  zusammenhängenden  Doppelbildungen,  die  allgemein  znr 
Reihe  der  Mdustra  gerechnet  werden,  gicbt  es  gerade  vom  Menschen 
eine  genügende  Zahl ,  um  zu  beweisen .  dass  die  individuelle  Exi- 
stenz durch  die  Konij)likation  mit  einer  Monstrosität  nicht  mit  Noth- 
wendigkeit  frühzeitigem  Untergang  verfallen  sei.  Was  man  hier 
Formstörung  nennt,  könnte  zwar  als  eine  solche  aufgefasst  werden 
im  Blick  auf  ein  von  Anfang  an  einfaches,  oder  auf  ein  erst  nach- 
träglich durch  den  nattirlichen  Entwicklungsvorgang  völlig  isolirtes 
Individuum,  mOsste  es  aber  nicht  nothwendig  sein  in  Besiehung  auf 
das  Doppelindividnum  selbst,  welchem  eben  die  von  ihm  innegehabte 
Form  als  eine  normale  und  naturgemftBe  ankäme. 

Fär  gewöhnlich  macht  man  es  sich  ja  sehr  leicht  mit  der  Be- 
urtheilnng  der  mehrieibigen  Monstra.  Sie  werden  als  Bildungen, 
welche  mehr  besitzen,  als  ein  Einzelindividuum,  derjenigen  Reibe 
als  Oegensatz  gegenüber  gestellt,  welche  dadurch  charakterisirt  ist 
dass  ihre  Bildung  unvollständig,  defekt  ist.  Dem  Mangel  ist  aller- 
dings das  l'bcrmali  entgegenzusetzen,  letzteres  aber  würde  sich  zu- 
nächst nur  als  VergröUerung,  als  Riesenbildung  ofTenbarcn. 
Über  das  VerhiÜtnis  von  ÜbcrmaU  znr  Vermehrung  besteht  nickt 
ohne  Weiteres  vollständige  Klarheit,  iüesenbildung  pflegt  ohne 
Orgaavermehrung  stattzufinden;  Aehsenverdopplung  andrerseits  be- 
darf keines  Obersehusses  an  Eimatorial,  um  znr  Erscheinung  ge- 
langen an  kOmien;  ein  Keim,  der  an  Masse  einen  anderen  Kens 
nachweisbar  nicht  ttbertrifft,  kann  zu  einer  Doppelbildung  sieb  ent- 
wickeln. Ihrem  Ursprünge  naeh  ist  die  Achsenvermehrnng  auf 
einem  ganz  anderen  Boden  zu  suchen,  als  auf  dem  des  Material- 
Uberschusses  und  sie  stellt  (lenigenial!  in  Bezug  auf  mangelliafte 
Entwicklung  kein  einfaches  Gegenüber  dar,  sondern  ist  nach  eigeueu 
>iornien  zu  beurtheilen. 

Obwohl  dem  aber  so  ist  und  obwohl  auf  Grundlage  einer 
Achsen vermeh rang  mit  deren  höchster  Vollendung  völlig  nonnale 
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isolirte  Wesen  ins  Dusein  gelangen  können,  was  man  bisher  nicht 
allgemein  auzuneiinien   pflegte ,   so  neige  ich  uiich  dennoch  dem 
dnrcbgehends  herrschenden  Urtiieile  und  Gebrauche  in  so  weit  zu.  sie 
unter  die  F(irn)st(')rnngeii  wenigstens  äuUerlich  aufzunehmeii  und  mit 
ihnen  zu  bebandeln;  ans  folgenden  Gründen.  Achsenyermehrnng, 
partieUe  oder  totale,  gelangt  im  Verhältnis  snr  einfachen  Bildung, 
wie  eine  Zusammenstellung  ergeben  wird,  so  ttberans  selten  rar 
Ausbildung,  dass  man  dentlieh  erkennt,  die  Natur  strebe  bei  der 
Erzeugung  und  Fortpflanzung  aller  in  Frage  kommenden  Thierarten 
nicht  nach  AchsenTermehrnng ,  sondern  gebe  der  Her?orbringung 
einfacher  Hihlungen  in  hohem  MaBe  den  Vorzug.    Ja  die  Art  und 
Weise  <lcs  Zustandekommens  und  ersten  Auftretens,  der  mehrfachen 
Aciiscn  Ijiklct  durcli  sieh  selbst,  wie  wir  sehen  werden,  häufig  ein 
Hindernis  ihrer  Weiterentwicklung;  ihre  erste  Anhige  involvirt  oft 
eine  Gefährdung  ihrer  selbst.    Viele  Formen  von  Doppelbildungen 
dicHcr  oder  jener  Klasse  sind  auHerdem  Uberbanpt  nieht  fähig,  das 
individnelle  Leben  bis  zum  Reifezustand  zu  erhalten  und  sich  fort^ 
zapflanzen.    Mit  dieser  Behandlung  unter  den  FormstOmngen  ist 
indessen  die  Frage  Uber  die  morphologische  Stellung  und  Bedeutung 
der  mehrleibigen  Monstra  natttrlich  nicht  gelöst,  sondern  es  ist  bloß 
eine  ttußerKehe  Verknüpfung  hergestellt;  es  besteht  vielmehr  die 
Anfgabe,  im  Folgenden  zur  LOsnng  jener  F^age  beizutragen  und 
die  morphologische  Stellung  jener  Bildungen  zu  untersuchen.  Eine 
ä  11  HtM-liclie  Verknüpfung  mit  den  einfachen  Monstris  lässt  sich  endlich 
aiifli  noch  in  so  fern  reclitfertigen.  als  gerade  l)ei  den  iMelirfaclibildun- 
^en  koukurrirende  einfache  Defekte  selbst  schwerster  Art  zu  den  häu- 
tigeren Vorkommuissen  gehören. 

A.  Häufigkeit  der  Acbsenvermehrung. 

Bmuebbare  Angaben  Uber  die  Häufigkeit  einer  Verdoppelung 
oder  Verdreifaehung  der  Leibesanlagen  finden  sich  nur  aus  den  Klae- 
sen  der  Knoehenfisehe  und  Vögel  yor.  Ober  die  ^ugetfaiere 
fehlen  bestimmtere  Erfahrungen.   Auch  die  in  andrer  Hinsieht  so 

^eiiancn  Erhebungen  Uber  die  den  Menschen  betreifenden  Fälle  sind 
jiir  iiiisern  Zweck  nicht  anwendbar.  Denn  es  mllsste  auBer  den 
<'ii!:<»fifl i<'licn  Monstris  einmal  die  Zahl  aller  in  ei  nem  ("horion  einge- 
»chlosscnen  normalen  Zwillinge,  sodann  aber  auch  die  Zahl  aller 
während  derselben  Zeit  geborenen  sogenaDute^  Acardiaci  bekannt 
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sein.  Erstere  Zahl  wird  sich  aber  nur  schwer  mit  einigem  Grade 
von  Zuverlässigkeit  erreichen  lassen. 

Zwei  von  einer  Eischale  umschlossene  Üotter,  ein  bei  Vögeln 
uicht  aüsa  seltener  Fall .  sind  in  dieser  Hinsiebt  selbstverständlich 
ansasebeD  wie  swei  Eier;  denn  als  Ei  gilt  der  von  der  Dotterbaot 
umhaute  Dotter.  Jene  zwei  Dotter  befinden  sieh  nnr  in  nngewObn- 
licber  Nftbelage. 

Ks  sei  gestattet,  zunächst  Uber  die  von  mir  im  verflossenen  Win- 
ter gemachten  Erfahrnngen  zu  berichten.  Aus  einer  Irlllicr  gegel)e- 
nen  Zii.sammenstellung  Uber  ältere  Litteraturaugabeu  werde  ich  scxlauu 
diu  Hauptergebnisse  anschliclicn. 

Unter  4745  Eiern  von  KnochentischeU}  welcbe  künstlich  befruch- 
tet worden  nnd  sor  Entwicklung  gelangt  waren,  fand  ich  17  ClUle 
von  Dnplieitftt  nnd  1  Fall  von  Triplicität  der  Leibesanlagen ;  snsam- 
men  also  18  FUle  von  Acbsenvermebmng.  Zufolge  der  angewandten 
Untersucbuugsmethodeu  und  da  nur  frttbe  Stadien  erstrebt  wurdeo, 
glaube  ich  keinen  Fall  Übersehen  oder  durch  Absterben  verloren  in 
haben.  Dieselben  vertbeileu  sich  auf  die  verschiedenen  Species  bi 
folgender  Weise. 

2 173  Eier  vom  Lachs  ^Salmosalar  ergulien  (»Doppelbildungen. 
Diese  2-173  Eier  gebOreu  jedoch  nicht  säninitlicb  einer  und  derselben 
Befruchtung  und  Matter  an;  vielmehr  sind  sie  ans  5  verBchiedenen 
Befruchtungen  susammengesetst. 

Die  erste  Gruppe,  mit  331  Eiern,  lieferte  2  Fälle  von  Doppelbildung. 

-  zweite     -       -    2sO     -         -     o     -  - 

-  dritte      -       -   427    -         -     i    _  - 

-  vierte     --510-        -     2-  - 

-  fünfte     -       -  922    -  ]    .  . 

1 29b  entwicklungsfähige  Eier  vom  Salmling  (Salmo  salvelinns) 
lieferten  gleichfalls  G  Doppelbildungen.  Sie  bestehen  ans  drei 
Gruppen. 

Die  eine  Oruppe.  mit  3(>4  Eiern,  ergab  2  Doppelbildungen. 

-  zweite   -        -   433     -        -  1 

-  dritte     -       -   ooi     -       -  3 

974  entwicklungsruhige  Eier  der  Forelle  [Salmo  fario,)  liefer- 
ten ö  Doppelbildungen  und  1  Dreilaclibiiduug. 
bie  bestehen  aus  drei  Gruppen. 
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Die  eine  Ciruppe,  mit  295  Eiern,  hat  1  Doppelbildungen, 

-  zweite  -       -   303     -       -  keine 

-  dritte  -  -  376  -  -  1  Doppel-  und  1  Dreifachbil- 
dang 

Was  schon  früher  von  mir  gemachte  Beobachtungen  betrifift,  so 
hatte  ich  nnter  etwa  '2oo  Eiern  der  Forelle  4  Doppelbildungen 
erhalten:  alle  lagen,  znr  Zeit  a.h  sie  bemerkt  wurden,  noch  inner- 
halb der  Dotterhaot;  doch  war  das  Dotterloch  (die  Keimpforte)  be- 
reili  geschlossen  und  die  Lttnge  des  freien  Sehwanztheiles  betrog  Vi 
bis  *U  der  ganien  KOrperlttnge.  Unter  200  anderen,  einer  etwas  späte- 
ren Entwieklnngsstafe  angehörigen,  aber  nocb  immer  in  der  Dotter- 
haot befindliehoi  Embryonen  derselben  Art  war  keine  Doppelbildong 
vorhanden:  eben 'so  wenig  nnter  600  schon  aosgeschltipilen  oder  dem 
Aussclillipfcn  nahen  Enil)ryonen. 

Unter  32.')  entwickiiingsfähig  gewesenen  Eiern  einer  Befrucli 
tnng  vom  Hecht  criiieit  ich  1  Doppelbildung  auf  der  8tnfe  der 
noch  offenen  Keimpforte.  Die  beiden  von  v.  Hakk'  beschriebenen 
Doppel bildongen  des  Barsches  hatten  sich  in  einer  kleinen  Quan- 
tität Laich  von  30  —  4ii  Eiern  vorgefanden.  Von  Embryonen  des 
Cjprinos  Blicca  schälte  v.  Barr  mehr  als  loo  aus  der  äußeren  £i- 
bant  ond  dnrohsah  Uber  3000  in  versehiedenen  Btofen  der  Ausbil- 
dung iimerbalb  dieser  äußeren  Hant,  dorch  welebe  hindorch  die 
Embryonen  sieh  sehr  got  betrachten  lassen.  Die  Zabl  derer,  die  er 
in  lebhafter  Bewegung  beobaehtete,  wobei  er  die  Doppelbildung  nicbt 
leicht  Übersehen  zu  können  glaubte,  schätzt  er  auf  etwa  2000. 
Die  Zabl  der  in  verscliiedenen  Ausbildiingsstufcn  unter  dem  Mikro- 
sk(tp  ferner  beobachteten  Barsch-Embryonen  betrug  etwa  die  Hälfte 
der  von  C'yprinus  Blicca  untersuchten ,  doch  war  ihm  ein  doppeltes 
Individuum  nicht  wieder  vorgekommen. 

Die  BeobachtungHreihe  von  Valentin  ^  betrifft  Embryonen  des 
Hechtes.  Unter  917  aasgeecbittpften  Hechten  fanden  sich  6  Dop- 
pelbildungen. 

Hit  sehr  großen  Zahlen  arbeiteten  Costs  und  Lbrbbodllbt. 
Costs*  onteraochte  während  mehrerer  Jahre  Embryonen  der  Bach- 
forelle, der  Seeforelle,  des  Lachses  und  Ritters  auf  Doppelbildun- 
gen und  find  nnter  400  000  in  seinen  Apparaten  und  unter  seinen 


'  V.  Babr,  McimiircB  dt*  1  Academlf  imp  de  St.  Pctcrsbourg,  1845. 
'  Valentin,  Archiv  für  phvMluloK'ische  Heilkunde,  1B51. 
^  CosTE,  Coiuptus  reudua,  i.  4u,  Ibbb. 
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Augen  ausgeschlOpfteo  Embryonen  mehr  als  lUO  Doppelmonstni. 
Über  die  Zahl  tier  vor  dem  Ausschlüpfen  zn  Grunde  ge^i^anpenen 
DoppelfiHche  fehlt  jeder  Anhalt.  Der  Proceutsatx  der  auf  diese 
Weise  der  Wahmebniong  eDt/o^^encn  Monstra  ist  aber  nach  I.kre- 
BOUIXKT8  und  meinea  eigenen  Erfahrungen  groß  genng,  am  Air  die 
Benrtheilang  in  das  Gewicht  zu  fallen. 

Lebeboullet^  beobachtete  in  einer  durch  eine  Preisfrage  an- 
geregten  Untersuchung  unter  203  962  ( Näherungssabl }  Hecht- 
Eiern  255  Doppelmonstra.  Unter  diesen  befinden  sich  33  Fische 
mit  einem  einzigen  Kopfe  und  Schweife  und  einem  scheinbar  dop- 
pelten MittelkOrper.  Da  lelstere  Form  in  Wirklichkeit  keine  Dop- 
pelbildung, sondern  eine  Uemmnngsbildnng,  einen  von  mir  söge* 
nannten  Hemididymns  darstellt »  so  bleiben  noch'  222  Doppelbil- 
dungen. Bs  ist  henrorzuheben ,  dass  die  meisten  dieser  Fftlle  auf 
früher  Entwicklnngsstufe ,  bannend  mit  der  Zeit  des  sich  zum 
Verschlusse  anschickenden  Dotterloches,  also  mit  dem  3.  auf  den  4. 
and  die  folgenden  Tage  der  Bebrtttung.  gesehen  worden  sind.  Zwei 
unter  diesen  Mehrfacbbildungen  waren  Tripohiionstra.  Aber  auch 
jene  Zahl  von  222  auf  203  962  Eier,  1  auf  rund  92i»  Eier,  bat  nor 
die  Bedeutung  eines  Minimuiii.  Lkkkboullkt  selbst  hebt  hervor, 
dass.  wenn  man  uucli  nidit  die  Gesainnitzahl  aller  Kicr.  sondern 
die  Zahl  der  wirklich  hetruehteten  Eier  /,u  (iiunde  le^'t .  von  die- 
sen noch  eine  sehr  groUe  Menge  zu  (irunde  ging  und  dass  aiuli 
unter  diesen  letzteren  Doppel  Iii  Id  im  gen  gt^wcsen  sein  könoen. 
Im  Uhrigen  zeigen  die  einzelnen  Hefruchtungen  sehr  große  Schwan- 
kungen des  Inhaltes  an  Doppelhildungeu .  ganz  in  l  bereinstimmung 
mit  den  von  den  übrigen  Heobaclitern  gemachten  Krfahrungen. 

'Es  fehlt  ein  Iti'stiinniter ,  regclniüHig  wiederkehrender  IVwent- 
satz  der  Produktion  von  Mehrfachhihlungen.  dies  geht  aus  den  an- 
gegebenen Zahleuwerthen  deutlich  hervor  l'^ine  Hefrnchtung  ergiebt 
eine  hohe,  die  andre  nur  eine  sehr  niedrige  VcrhältniBzahl.  Die  Ur- 
sache ihrer  Produktion  ist  demgemäß  auch  nur  von  einer  unregelmäßi- 
gen Wicksamkeit,  sei  dicBelhe  nun  in  einer  rrädisposition  dcH  einea 
oiler  deH  anderen  Zeagendeu,  d.  b.  in  einer  besonderen  Konstitutioa 
der  Eier  oder  des  Sperma,  oder  in  Besonderheiten  des  Befruehtungs- 
vorganges  selbst  enthalten.  Hierauf  wird  erst  an  späterer.  Stelle 
Rttcksicht  zu  nehmen  sein. 


*  LmiEBouLLBT,  Aoiuiles  des  sdrasos  naturelles.  IV.  SArle,  Zoologie, 
T.  20,  pag.  177;  V.  S^rie.  T.  1,  pag.  260. 
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Wenden  wir  ans  (fXr  jetst  auch  sar  Beftrachtmig  der  Httufigkeit 
der  gesannten  Bildangen  beim  Htthnohen.  Obwohl  von  demBelben 
eile  große  Reihe  von  Fällen  aus  frtther  Entwicklungszeit  bekannt 
i8t,  HO  waren  doch  bis  auf  die  jüngste  Zeit  statistisch  vcr werthbare 

Angaben  nicht  vorhanden.  Diese  iiiieke  ist  durch  Dare.ste  '  in  bc- 
friedi^anider  Weise  auBgcftillt  worden.  Unter  ungctalir  IDUOO  kUust- 
Uehcn  liel»intniijircn  de8  Hühnchens  l»cobachtcte  derselbe  H)  Mehr- 
fachbilduugen .  (hirunter  2  TripeIend)ryonen,  die  übrigen  Doppelbil- 
dungen. Es  triHt  also  hier  1  Doppelbildung  auf  etwa  250  einiache 
Eoibiyonen,  i  Tripeleiubryo  auf  Doppelbildungen. 

Panuu^  hatte  Gelegenheit,  Ö7  iluhner-  and  3  Gänse -£ier  mit 
doppeltem  Dotter  2 — ^9  Tage  Ung  zn  bebrttten;  diese  entsprechen  140 
Eiern.  Unter  70  mindestens  Entwicklnngssporen  zeigenden  Dottern 
befand  sich  emer,  welcher  einen  Doppelembryo  tmg. 

B.  Neue  Beobaelitttngen. 

Naciideni  es  piisscud  erschienen  war,  schon  zu  Anfang  be- 
stimmte Vorstellungen  Uber  die  Iliiutigkeit  der  nichileil»i^^en  Monstra 
/AI  ermöglichen,  ist  es  nunmehr  am  Platze .  den  Blick  auf  das  neue 
Beutiachtungsmaterial  selbst  lenken  und  den  verschiedenen  For- 
men, in  welchen  die  Achsenvermehrung  sich  geltend  macht,  mit  allen 
ihren  Besonderheiten  die  Aaituerksamkeit  zoznwenden. 

Das  Material,  anf  dessen  Erwerbung  meine  Bemühungen  aus- 
gegangen waren,  sollte  vor  Allem  Aufschlnss  geben  Uber  den  For- 
menreiehthum,  in  welchem  das  erste  Anftreten  der  Hehrfoehbildungen 
erfolgt,  so  wie  Uber  die  Art  und  Weise  des  ersten  Anftretens  der 
vermehrten  Embfyonalanlagen  selbst.   Es  war  also  das  Stadium  der 
vorderen  Enibry onalanlage.  Uber  dessen  Beginn  und  Ablauf 
die  Untersuchung  sich  in  erster  IJnie  erstrecken  mnsste.  Hierüber 
lafren  selbst  bei  den  Knochenfischen  nur  sehr  düiftigc  und  unzurei- 
chende Ikobachtuugen  vor.    War  einmal  bei  den  Knochenfischen 
in  bestimmter  Weise  der  Nachweis  geliefert,  welche  Erseheinungs- 
reake  eine  Keimscheibe  biete,  anf  welcher  gerade  die  ersten  bemerk- 
Haren  Spören  mehrfacher  Embryonalanlagen  hervortreten,  so  konnte 
man  oieht  bloft  die  Vollendung  der  vorderen  %a  den  totalen  Em- 
bryonaianlagen  in  das  Auge  fassen,  sondern  es  fiel  von  den  Kno- 


>  Darhste,  Production  urtificiulle  des  muustiuusitäs,  pag.  302. 

*  FänVM,  Unteraaehung  Uber  die  Entstehimg  der  MiatbUdmigen.  pig.  214. 
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chenfisohen  ans  sofort  anob  ein  bedeutoames  Lioht  anf  die  äbnliehea 
Vorkommnisse  bei  den  Übrigen  Klanen  der  Wirbelthiere,  mochten 
letztere  sich  nnn  dnrch  ihre  normale  Entwicklungsgeschichte  mehr 

oder  weniger  von  dem  Typus  der  Knochenfische  entfernen.  War 

nur  die  normale  Knt\vicklunjr«ge8chichte  der  übrigen  Klassen  in  ge- 
iiii^t'udcr  Vollkonmienlicit  bekannt,  so  konnte  es  nicht  schwer  fallen, 
die  richtigen  Ankntipfnngspunkte  für  ihre  Mehrfachbildungen  zu  lin- 
den nnd  sie  der  Beobachtung  selbst  zugänglicher  zu  machen,  wo 
letztere  noch  Lücken  aufzuweisen  hat. 

Über  das  Stadium  der  vorderen  Embiyonalanlage  vermag  ich 
nnn  eine  sehr  vollständige,  vielleicht  erschöpfende  Reihe  von  FHIIen 

vorzulegen.  Erst  als  ich  Uber  dieses  Stadium  eine  genügende  Reihe 
gesammelt  hatte,  wendete  ich  auch  der  mittleren  und  totalen  Kni- 
bryonalanlage  so  viel  Material  zu,  als  zweckmäßig  erechien.  Au> 
8])Uterer  Entwicklungsstufe ,  der  Zeit  des  AusschlUpfens  oder  noch 
darüber  hinaus .  habe  ich  *2  Hauptformen  desshalb  unter  die  Abbil- 
dungen aufgenommen,  um  durch  sie  den  endlichen  Ablauf  zu  ver- 
g^nwärtigen. 

Mehrere  der  nen  erhaltenen  18  Ifehrfochbildnngen ,  welche 
sämmtlieh  anf  den  beigegebenen  Tafeln  vergrößert  abgebildet  sind, 
wurden  in  mikroskopische  Schnitte  zerlegt,  um  Uber  die  Art  des  Zu- 
sammenhangs vollständig  unterrichtet  zu  werden;  einige  der  erhal- 
tenen Schnitte  sind  gleichfalls  abgebildet  worden. 

Vom  Utlhnohen  habe  ich  zwei  neue  Fälle  von  Doppelbildung 
aufgenommen,  den  einen  aus  frtther  Entwicklungszeit,  die  der  Stufe 
des  noch  ttberall  offenen  Mednilarrohrs  entspricht,  den  andern  vosi 
4.  zum  5.  Bebrtttungstage,  mit  zum  Theil  nooh  offenen  Kiemeaspsl- 
ten  nnd  vorderer  Verwachsung. 

Wenn  nun  auch  viele  der  zu  beschreibenden  Mehrfachbildungen 
die  frühesten  Stufen  darstellen,  auf  welchen  Uberhaupt  solche  unter 
den  Wirbelthieren  bis  jetzt  beobaclitet  worden  sind .  so  darf  mao 
dennoch  nicht  vergessen ,  dass  dem  Stadium  der  vorderen  Embrj'O- 
nalanlagen  noch  eine  Stufe  vorausgellt,  welche  den  Plan  der  Mehr- 
fachbildung bereits  in  der  Anordnung  des  Zellenmaterials  enthält, 
ohne  dass  diese  Anordnung  sich  äu  ßerlich  in  snverlftssiger  Weise  ans- 
prägen  konnte.  Der  Pnnkt,  von  welchem  hier  ansgogaagen  werden 
muss,  ist  die  Befruchtung.  Die  Untersuchung  bis  zn  diesem  Punkte 
zurttckzutreiben ,  lag  nicht  in  meiner  nächsten  Absicht.  Das  Stn* 
dinm  der  normalen  Befruchtung,  während  dessen  Anomalien  nnge- 
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Bliebt  in  Menge  sich  darbieten,  wird  allnilUilicb  anch  hierin  Licht 
sn  Terbreiten  haben,  vor  Allem  bei  Wirbelloeen. 

I«  l)oppelmon8tra  vom  Lachs. 

Erster  Fall.   Fig.  4  Tafel  VII.    10  Tage  nach  künstlicher  Be- 
fruchtung. 

Dieser  wie  die  folgenden  Fälle  sind  bei  aaffallendeni  Lichte  mit 
dem  Prisma  gezeichnet.  i'Vi- 

Zur  Vergleiehong  der  bereite  geschehenen  Ausbreitang  der  Keim- 
seheibe, welche  beide  vordere  Embryonalanlagen  trügt,  mit  einem 
Keime,  welcher  sich  am  Ende  der  Fnrehnng  befindet  nnd  seine  Ansbrei- 
tnng  Uber  die  Dotlerkngel  noch  nicht  begonnen  bat,  findet  sich  ein 
solcher  Keim  in  Fig.  1  bei  12faeher  VergrOBernng  dargestellt.  Zar 
Veranschaulichnng  der  Größe  der  Dotterkugel  ist  dieselbe  iu  Fig.  9 
[d]  bei  derselben  Vergrößerung  gezeichnet. 

Das  Va  .  welches  die  doppelte  vordere  Kmlirvonalanlage  trägt, 
besitzt  normale  (rcstAlt  und  din  gewöhnlichen  DiirchniCHscr  von 
Lachs-Eiern,  gegen  7  nini.  Die  Keinischeihc.  dir  in  der  Figur  aliein 
gezeiciinet  ist,  bedeckt  erst  einen  kleinen  Theil  der  großen  Kugel- 
oherfillche;  der  Durchmesser  dor  Keimscheibe,  in  der  Ebene  des 
Keimrings  gemessen,  betrügt  nämlich  erst  nahesn  31/3  mm  awischen 
den  entferntesten  Paukten.  Keimring  (r)  nnd  dünne  Mittelseheibe 
(jr)  sind  deutlich  wahrnehmbar.  An  genau  entgegengesetsten  Stel- 
len des  Keimrings,  die  also  180  Grad  ans  einander  liegen,  erstrecken 
sich  die  beiden  vorderen  Embryonalanlagea  in  die  dünne  Mittelseheibe 
hinein.  Beide  sind  nahezu  gleich  beschaffen  und  zeigen  je  die  ge- 
wöhnliche Form  der  ersten  Kopfanlagc  eines  Lachs  End)ryo.  Die 
Konjunktion  ihrer  beiden  Hynimetrischen  Seitenliälften  ist  in  der  An- 
lage II  bereits  weiter  vorgerückt  als  in  der  Anlage  I.  Heide,  ins- 
besondere die  Anlage  II,  besitzen  einen  kräftig  ausgeprägten  Haken 
(u\,  entsprechend  ihrem  hinteren  liande.  Die  vorderen  8pitien  bei- 
der Anlagen  stehen  in  gerader  Linie  gemessen  *  Vit  mm  von  einan- 
der ab ,  ongefUhr  eben  so  viel,  als  die  Länge  jeder  Anlage  betrügt. 
So  wohlbeschaffen  beide  Anlagen  erscheinen,  so  fiiUen  sie  dooh 
dttnb  ihre  kleinen  Dunensionen  auf.  Man  vergleiche  sie  in  dieser 
Beiiehung  nicht  nur  mit  den  übrigen  Figuren  derselben  Tafel,  sondern 
imibesondere  auch  mit  der  einfachen  vorderen  Embiyonalanlage  Ab- 
schnitt I,  Taf  XXKfX  Fig.  4,  welche  ein  Beispiel  von  keineswegs 
uDgcwöbnlich  starker  Ausbildung  darstellt. 
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Zweiter  Fall.    Fig.  5.         12  Tage  n.  B. 

Die  Aasbreituog  der  Keimscbeibe  Uber  die  Dotterkugel  ist,  wie 
ein  Blick  anf  die  Figur  lebrt,  weiter  gelangt,  wie  im  vorbeigehoD- 
den  Fall.   Da  die  Anfnabme  der  Figur  von  einem  senkrecht  snr 

Ebene  des  Keinirin^s  gelegenen  Punkte  aus  erfolg:tc,  so  ersebnnei 
beide  llinlirvnnalanla^cn  etwas  kUraer.  als  sie  wirklich  sind;  doch 
ist  der  Uuterscliicd  imnu'rliin  uocli  iiiclit  erheblich.  Die  Konjunktion 
der  Seiteniiäll'ten  der  K«4)ranhiKC  I  ist  gegenüber  der  Nonn  etwas 
verzögert.  Derscliic  Keiniriug  trägt  eine  niaugelliaft  ausgebildete  vor 
dere  Embryuüalanlage  11.  JSie  gehört  gauz  zu  der  Reihe,  weiche 
im  vorigen  Alisehuitt  untersucht  worden  ist.  Wir  haben  demgemäß 
eine  aoephale  Anlage  in  Verbindung  mit  einer  normalen  vor  uns. 

Die  Ankige  II  besitst  im  Garnen  die  Gestalt  einer  horisontal 
liegenden  Handel,  deren  Spitzen  in  den  Keimling  aoalanlMi,  dem 
auch  der  hintere  konvexe  Rand  der  Anlage  angehört.  Ein  Haken 
ist  nicht  snr  Ausbildung  gekommen.  Die  ganae  Platte  ist  niedrig 
und  flach.  Über  ihre  Mitte  hin  zieht  eine  glciohfalls  spindelförmige 
Vertiefung,  Die  vorderen  Spitzen  beider  AnUigen  sind  "/li 
einander  entfernt.  Die  Einstellung  ihrer  Längsachsen  gcscliielit  in 
einem  Winkel  von  ungeialir  I »)<>",  so  duss  man  hier  einen  größeren 
von  einem  kleineren  Keimriugthcil  v^ußere  Und  innere  Zwiselien- 
strecke;  unterscheiden  kann. 

Dritter  Fall.    Fig.  ö.  'Vi-  1^  ß- 

Die  beiden  vorderen  EmbryonalanUigen  eeigen  nonnale  Ansliil- 
dang.  Ihre  Längsachsen  sohnelden  sich  eine  geringe  Steeoke  jen- 
seits des  Centrums  der  Keimseheibe.  Beide  besitaen  einen  woiil- 
ansgebildeten  Uneus.  Die  swisclien  den  medialen  Seitenhälilen  beider 

Anlagen  gelegene  Keimringstrecke  (i)  bildet  eine  nicht  an  Dicke, 
wohl  aber  an  Breite  den  äufiereii  Keimring  V?  übertreffende  Platte, 
so  weit  es  durch  den  Farbeuunterschied  deutlich  werden  kann.  Der 
freie  Kaud  der  inneren  Keimringstrecke  ist  zugleich  schwach  aus- 
wärts gebogen  und  unregelmäBig  wellenförmig  beschaflen.  Die  Ha- 
ken sind  ^7i2  mm  von  einander  entfernt.  Der  Winkel,  in  welchem 
die  beiden  vorwärts  konvergirenden  vorderen  Anlagen  an  einander 
gestellt  sind,  betrügt  etwa  45<>. 

Vierter  Fall.   Fig.  7.  »Vi-  1<»  'A- 
Anf  einer  kleinen  Keimsohmbe  befinden  sieh  swei  vertitttaia- 
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mäßig  mächtige  vordere  Embiyooalanlagen  in  großer  Näbelage,  so  das» 
nnr  ein  sebmaler  Btreifen  Blastoderm  die  beiden  trennt.  Beide  An- 
lagen, deren  eine  eine  tiefer  ausgeprägte  Medullargrabe  zn  beiden 
Seiten  der  Kiickenrinne  erl^eniieu  lUsst  und  zugleich  etwa»  kräftiger 
eutwickelt  ist  als  die  rechts  gelegene,  kouvergircn  vorwärts  unter 
einem  Winkel  von  K»".  Der  Ilaken  der  Anlage  1  besitzt  die  An- 
deutung eines  Zerfalles  in  zwei  Kyniinetrische  »Seiteuhälften ,  theiis 
durch  eine  leichte  uberHUchlicho  Depression,  theils  dareh  eine  in 
der  Fortseteong  der  IlUckenrinne  gelegene  Einkerbung  HeineH  Außen- 
randes. Die  innere  KeimringstreciLe  ist  kurz,  doeh  massig  und 
etwas  angeworfen.  Ihr  Anßenrand  ist  vorwärts  eingebogen.  Diese 
Einbiegung  wird  etwas  verdeekt  dnroh  einen  ans  dem  Grunde  des 
Keimlagers  hervorquellenden  Substanzstreifen  (zunäohst  bei  i  sieht- 
bar) ,  der  sieb  bei  genauer  Untersuchung  als  eine  wnlstformige 
Verdickung  des  primären  Entoderm  erweist,  selbst  aber  noch  von  der 
Deckschicht  des  Keimes  bekleidet  ist. 

Fünfter  Fall.    Fig.  8.  «/i-  l<>  T.  n.  B. 

Während  in  den  bisher  betrachteten  Fallen  dit-  vorderen  Em- 
bryonalanlugen  sich  von  einander  getrennt  zeigen,  und  zwar  dureh 
den  denkbar  größten  Zwischenraum  ^Fig.  I)  bis  zur  tast  oxunittel- 
baren  Berührung  Fig.  7  i,  so  hängen  dieselben  in  diesem  und  dem 
folgenden  Falle  in  steigendem  Grade  nicht  nur  mit  einander  zusam- 
men, sondern  es.gesdiieht  ancb  ihrer  Yollständigkeit  in  erhöhtem 
Maße-  Abbruch. 

Die  Anlage  II  ist  in  ihren  Dimensionen  schwächer  als  die  mit 
ihr  verbundene  und  ragt  mit  ihrer  vorderen  Spitze  etwas  weniger 
weit  in  das  dtinne  Mittelfeld  vor.  Der  Znsammenhaog  beginnt  schon 

in  der  Gegend  der  Aiigenhlasen  ;  eine  /.aitc  Liingsfurche  deutet  da- 
selbst die  Trennung  Ijcider  medialen  Seitenliiiirten  an.  Die  Uiicken- 
rinncn  l)eider  Anlagen  haben  beinahe  parallelen  Verlauf,  der  Haken 
i-^t  beiderseitH  gut  entwickelt.  Dazwischen  liegt  die  kurze ,  vor- 
wärts eingebogene  innere  Keimringstrecke.  Die  Gegenwart  einer 
solchen  eintacben  Einbiegung,  die  schon  im  vorhergehenden  Falle 
bomcrkt  wurde  und  auch  in  einigen  folgenden  Fällea  wiederkehrt, 
erklärt  sieh  leicht.  Denn  da  jeder  Uaken  einen  auswärts  gerichte- 
ten Voispmng  bildet,  so  muss  der  swischen  zwei  genügend  genäher- 
ten Haken  gelegene  Band  eine  Einbiegung  mit  vorderer  Konvexität 
darstellen. 


Digitized  by  Google 


140 


A.  Ruber 


Sechster  Fall.    Fig.  0.  'V|.  10  T.  n.  B. 

In  den  bisherigen  Fftllen  besitzen  die  LängsachBcn  der  vorderen 
Kmbryonalanlagcn  eine  dciitlicli  ausf^csprochene  vordere  Kouvergcni 
(Fig,  1  — 7  .  und  endlich  Pamllelität  (Fig.  s  —  im  vorliegendeD 
Falle  eisclicint  nunmehr  eine  vordere  Divergenz  der  beiden  Anlagen, 
wie  die  Hetrachtung  ihrer  KUekenrinnen  belehrt.    Der  Verlauf  der 
letzteren  ist  überdies  nicht  gera<liinig,  sondern  bogenförmig  und  wen- 
den beide  Bogen  ihre  Konvexitäten  einander  zu.    Die  vordersten 
Enden  beider  Anlagen  befinden  sich  in  onierer  Figur  zweifelios  bei  v. 
Verfolgen  wir  von  diesen  beiden  Steilen  ans  die  synunetrieeben 
SeitenUUften  jeder  Anlage  rllekwftrtSi  so  zeigt  sich  anoh  hier  die 
Angenblasengegend  als  die  Stelle,  von  wohor  die  Veraehmelsiiiig  an- 
hebt.  Beide  lateralen  Heitenbftlften  sind  normal  entwickelt,  die  me' 
dialen  aber  machen  von  jener  Gegend  an  nur  eine  einzige  zwischen 
den  Kinnen  gelegene  Subätanzplattc  aus.  welche  sich  rückwärts  vcr- 
schmächtigt  und  an  Breite  keine  der  lateralen  Seiteuhälften  Ubertrifft. 
Sie  gehiJrt  vielmehr  beiden  Anlagen  in  der  Weise  gemeinsam  an. 
dass  sie  äußerlich  als  der  ergänzende  Theil  einer  jeden  lateralen 
äeitenbäÜ'te  betrachtet  werden  kann.   In  der  hinteren  Fortsetzaug 
dieser  mittleren  Platte  findet  sich  der  durch  eine  leichte  Depression 
von  ihr  geschiedene,  durch  eine  Randkerbc  und  von  dieser  ausgebende 
kleine  Utngsfnrehe  in  awei  Theile  zerfallende  Haken.   Haben  wir 
es  in  letzterem  mit  einem  einfkchen,  in  zwei  Seitenhälilen  serlallen- 
den  Gebilde  sn  thnn,  wie  in  dem  Haken  der  Anhige  I  Fig.  7,  oder 
mit  zwei  einfaehen  Gebilden,  die  sieh  nur  in  großer  KShelagc  be- 
finden? Man  wird  sieb  mit  größerer  Berechtigung  ftlr  letztere  An- 
nahme entscheiden  müssen.    Wenigstens  seheint  mir  bei  genauer 
Würdigung  des  normalen  Ureprungs  und  der  Bedeutung  des  Hakens 
aus  der  Betrachtung  der  vorliegenden  Verhältnisse  hervoi*zngchen. 
dass  die  lateralen  Seitenhälften  mit  dem  Keimring  schon  jetzt  der 
Hauptmasse  je  eines  Hakens  den  Ursprung  geben,  während  die  Mit- 
telplatte nur  wenig  betheiligt  ist.    Bei  fernerem  Wacbsthom  endlich 
werden  die  beiden  Haken  nnr  zwei  Hälften  sein .  von  welchen  je 
eine  der  Embryonalanlage  ihrer  Seite  angehört.   Auf  die  nnmitlel- 
bar  folgenden  Entwieklnngsstnfen  wird  indessen  an  späterer  Stelle 
im  ZwMunmenbange  Rttoksieht  zn  nehmen  sein.  'Wenden  whr  uns 
Donraehr,  Im  Gegensätze  znr  Betrachtung  frühester  Htadien  des  Lach- 
ses, der  Untersuchung  zweier  Formen  fertiger  Di^ppellachse  za,  um 
vorläuiig  die  letzten  Kudergebuissc  kcuucu  zu  lernen. 
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Siebenter  Fall.    Fig.  2.  Vi- 

Die  beiden  ITHohleiber  zeigen  im  Wesentlichen  normale  Knt- 
wicklimg;  nnr  der  Schwanztbeil  des  unteren  Fische»  ist  kUrxer,  als 
es  der  Norm  entspricht.  Die  r.iiii^sachsen  beider  Körper  laufen  einan- 
der parallel.  Kopf  liegt  dem  Kopf,  hinteres  Leibesende  dem  hinte- 
ren Leibesende.  BauchHäche  der  Baucbiläche  gegenüber.  Der  Dot- 
tersack ist  schon  sehr  klein  g^eworden,  sein  Inhalt  zum  größten 
Theil  resorbirt.  Im  Zusammenhang  damit  liegen  beide  Leiber  mit 
ihren  Banchflftohea  sehr  dieht  bei  dnander,  nnr  mehr  in  einer  Längs- 
ansdehnnog  von  etwa  V/^  mm  verbunden.  Die  Breite  des  Verbin- 
dnngstbeils  ist  eine  neoh  geringere.  Dieser  Verfaindnngstheil  ist 
ringsnm,  besonders  dentlieh  anf  der  einen  Kttrperseite,  doroh 
eine  mittlere  Farehe  oberfliehlich  in  swei  HlUften  gesobieden, 
gleichsam  snr  Andeutung,  nieht  etwa  der  Entstehung  dieser  Dop- 
pelbildung dureh  Verwaehsung  sweier  vorher  getrennter  Dotter  und 
Kdme,  sondern  einer  fortsehreitenden  Isolimng  und  sich  vorbe- 
reitenden voUstttndigen  Trennung  der  beiden,  früher  jeden^ls  in 
viel  grOfierem  Umfange  des  Dottersaekes  mit  einander  verbunde- 
nen Embryonen.  Ob  in  der  That  eine  vollständige  Trennung  erfolgt 
wäre,  wenn  der  Doppelfisch  länger  gelebt  hätte,  ob  Oberhaupt  eine 
völlige  Abschnllruug  in  solchen  Fällen  mJjglich  ist.  nuiU  zweifelhaft 
bleiben.  Die  Aualörtnungen ,  weit  vom  Niil>el  entfernt  und  an  n(tr- 
uialer  .Stelle  befindlich,  sind  an  beiden  Körpern  deutlich  erkennbar. 

Über  diesen  und  den  folgenden  Fall  habe  ich  bereits  in  \'ik- 
cnow's  Archiv,  iid.  74.  berichtet.  Erstere  Dojipelbildung  befindet 
sich  in  der  Sammlung  des  hiesigen  /oologischen  Instituts,  wo  nie  mit 
anderen  in  Spiritus  aufbewahrt  wird.  Ich  verdanke  der  Güte  des 
üerru  (rcbeimen  Käthes  Prof.  Lkuckaut  die  wissenschaftliche  Be- 
nützung derselben. 

Achter  Fall.   Fig.  3.  </,. 

Diesen  von  Knocii  beobachteten  und  abgebildeten  Fall  schlieÜe 
ich  hier  an,  da  er  iu  dieselbe  Heihe  von  Doppelbildungen  gehört, 
wie  der  vorhergehende,  von  welchen  jedoch  der  eine  Komponent  in 
seiner  Entwicklung  zurückgeblieben  ist  und  dadurch  sich  zu  einem 
dem  Dottersack  aufsitzenden  Parasiten  umgestaltet  hat.  Das  hintere 
Körperende  des  vollständig  entwickelten  jungen  Lachses  ist  nach 
oben  gerichtet.  Auch  der  Körper  des  Parasiten  ist  gekrümmt  und 
zwar  ist  die  Konvexität  der  Krttmmung  nach  der  linken  Seite  des 
bewirthenden  Embryo  geriehtet.  — 
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A.  Biinber 


Die  beschriebenen  Doppelbildungen  gehören ,  aach  abgesehen 
von  den  beiden  leteterwtthnten,  nicht  einer  and  derselben  Bctfhidi- 
inng  an,  woraof  Rchon  oben   (HäuH<]:keit  der  AchsenvennehniDg:^ 

hinjrcwiesen  wurde.  Sie  vertheilen  sich  vielmehr  auf  vier,  mit  Hin- 
ziirechminf?  der  Fälle  7  und  S  auf  sechs  verschiedene  Herruchtuu^en. 
Die  erste  Grnjjpe  lieferte  die  Fälle  1  und  ,  Fi-rur  1  und  s  ;  die 
zweite  Gruppe  lieferte  F'all  l ,  h\m  7  ;  die  dritte  Grup|)e  Fall  3 
und  0,  Figur  (>  und  1»;  die  vierte  Gruppe  Fall  2.  Figur  5.  Ver- 
schiedener Befrachtung  gehören  auch  die  lilUle  7  und  8 ,  Figar  2 
und  3  an. 

Am  dentlichsten  leigen  die  Ergebnisse  der  ersten  Gruppe,  Fi- 
gur 4  und  8,  dass  eine  und  dieselbe  Befruchtung  den  extremstes 
Formen  der  Doppelbildung  den  Ursprung  geben  kVnne;  denn  In  Fi- 
gur 4  Hegen  die  vorderen  Embiyonalanlagen  an  entgegcngesetiteD 
Stellen  des  Keimrings,  d.  i.  In  einer  Einstellnng  von  180**,  während 
in  Figur  S  die  hciden  Anlagen  hart  heisammen  liegen  und  mit  ein- 
ander versehniolzen  sind.  In  Figur  0  und  0,  die  dritte  (irnj)pt'  aus- 
inaciiciid  .  treten  keine  8<i  auffälligen .  aher  immerhin  noch  bemer- 
keuswei-ibe  Distanzen  der  Lagerung  zu  Tage. 

II.   Zwei-  und  dreili^bige  Forellen. 

Tftf.  VIII  Fig.  lO-lü,  Taf.  IX  Fi«.  25. 

Die  sunfichst  zu  beschrdbenden ,  in  den  Figuren  10 — 13  gege- 
benen Doppelbildungen  gehören  einer  Befruchtung  an  und  fanden 
sieh  unter  295  entwicklungsfthlgen  Eiern.  Würde  man  diese  Gruppe 
allein  in  das  Auge  fassen ,  so  könnte  leicht  die  Meinung  entstellen, 

daB8  derselben  Befruchtung  ähnliche  Formen  der  Verdoppelnng  ent- 
springen: denn  die  (  hereinstiuimung  der  Lagerung  ist  allerdings 
eine  um  so  uuffalieudere,  ulb  nieht  weniger  denn  4  Fälle  daran  be- 
theiligt sind. 

Erster  Fall.    F1g.  K).  lo  T.  n.  ß. 

Die  Keinischeibe  zeigt  einen  woblgebildeten  Keim  ring,  von  wd- 
eheni  swei  kleine ,  mit  ihren  hinteren  Enden  und  medialen  Hälften 
ftusammenfliellende  Tordere  Embiyonalankigen  ausgehen.  Beide  sind 
«cfawaeh  ausgelnldet  und  springen  sowohl  Uber  die  FUtche  der  Keun- 
Scheibe  als  auch  gegen  deren  dflnne  Mittelsebeibe  nur  wenig  vor. 
Die  beiden  Anlagen  dlTcrgiren  yorwftrts,  in  einem  etwa  90«  betra- 
genden Winkel.  Ein  Haken  ist  nicht  bemerkbar;  der  Keiniring  setzt 
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sich  in  gleichmiUiiger  BesohaffeDbeit  auf  die  titelle  der  Embryonal- 
anläge  fort. 

Zweiter  Fall.    Fig.  11.         1^  T.  u.  B. 

Die  beiden  vorderen  Embryonalanlagen  proniiniren  stark.  Als 
ibre  TOfderen  Spitaen  sind  die  den  Zablen  I  nnd  II  der  Figur  sn- 
nlchat  liegenden  Theile  ansnupreeben.  Die  vordere  Divergeos  betrügt 
etwa  90*.  Die  Verbindung  beider  Anlagen  beginnt  in  der  Angen- 
blasengegend.  Die  Mednllarrinnen  ersohelnen  als  breite  Gruben. 
In  der  Richtung  der  Verbindungsaehse  beider  Anlagen  erhebt  sieh 
naeh  hinten  ein  betrichtlieher,  in  swei  P^iillen  auslaufender  Haken. 
In  Besag  auf  dessen  Beurtheilung  gilt  dasselbe,  tras  bei  der  Dop- 
peUnldnng  des  Laehses  Fall  6,  Fig.  9,  angegeben  wurde. 

Dritter  und  vierter  Fall.  Fig,  t2  und  13.  10  T.  n.  B. 

Die  MeduUargruben  beider  vorderer  Embryonalanlagen  ersehe!- 

nen  besonders  im  Falle  4 ,  Fig.  1 H ,  beträchtlich  breit  and  tief ;  Im 
Falle  3,  Fig.  12.  hat  die  Koojnnktion  heider  Seitenhälften  bereits 
Fortschritte  gemacht.  Beide  Fälle  zeichnen  sich  durch  die  (iridic 
'der  Embryonalanlagcu  aus.  die  der  Nonn  nicht  nachsteht,  und  bil- 
den in  dieser  Beziehung  einen  starken  (legensatz  zu  den  Fij^uren 
10  und  Ii  der  beiden  vorhergehenden  Doppelanlagcn.  In  Fall  L 
Fig.  13,  kouunt  noch  ein  sehr  geringer  Umfang  der  Keimscheibe 
hinzu,  um  das  Bild  zu  einem  eigenthUmlichen  zu  gestalten.  Als 
vordere  Spitzen  der  Embryonalanlagen  sind  in  beiden  Fällen  offen- 
bar diejenigen  Stellen  der  Figuren  zu  bezeichnen ,  welche  den  Zah- 
len 1  und  II  gegenüber  stehen.  In  beiden  Füllen  sind  die  zu  einan- 
der gehörigen  AnUgen  von  etwas  ungieiclier  Stärke  i  besonders  im 
letzten,  Fig.  13. 

Die  Bildung  des  Hakens  zeigt  in  beiden  Fällen  gleiche  Beson- 
derheit. Die  beiden  weit  abstehenden  Papillen  u  und  u  gehören 
swar  ohne  Zweifel  je  den  Embryonalanlagen  I  und  U  an;  trotz  ihrer 
Massenhaftigkeit  sind  sie  aber  wohl  nur  einseitige,  von  der  änlieren 
ICeimringstrecke  wesentlich  ausgegangene  HubstanKanhänfungen.  Zwi- 
sehen  beiden  Papillen  biegt  sieh  die  Hauptmasse  des  Keimrings  ein 
nnd  ist  eben  so  weit  etwas  aufgeworfen.  Unterhalb  d«r  Einbiegung 
quillt  eine  die  Ltteke  randwttrts  mehr  oder  weniger  ausmUende  Zel- 
lenmasse  hervor,  der  wir  in  gleiehem  Verhältnis  schon  in  Figur  7 
vom  Laehs  begegnet  sind  und  die  aneh  derselben  Beurtheilung  un- 
tertiegt. 
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A.  Baober 


Die  Art  des  ZnsammenhaiigB  ist  in  beiden  Fällen  nicht  toII- 
Btändig  gleich;  in  Fall  3,  Fig.  12,  entreckt  eich  der  Zosimmenliaqs 

etwas  weiter  vorwärts  und  ist  zugleich  etwas  inniger,  indem  eine 
geiueinscliaffliclie  .Mittelplatte  vorliegt,  wUhreiul  in  FiiW  1,  Fig.  13, 
eine  leidite  Län^^'srmclie  ein  Zerfallen  der  Mittelplatte  in  zwei  Hälf- 
ten andeutet  iJer  Uivergenzwinkel  l>eider  Fälle  ist  ebenfalls  ein 
ungleicher,  indem  der  letztere  ungefähr  90"  beträ-^t.  während  der 
erstere  ein  sehr  spitzer  ist  nnd  der  Parallelität  sich  zuneigt. 

Um  Uber  die  Art  des  Zusammenhangs  eine  bestimoitere  An- 
schaaung  zn  erhalten,  wurde  Fall  3,  Fig.  12,  zur  Zerlegung  in  mi- 
kroeliopisohe  Sebnitte  Terwendet.  Ans  der  erhaltenen  Serie  waid 
Fig.  16  znr  Darstellnng  gewfthlt,  welche  Uber  alle  in  Frage  kom- 
menden VerhältniBse  dentüehen  Anfschlnss  giebt.  An  RegeimlBig- 
keit  nnd  Symmetrie  der  Erscheinung  l&sst  das  bei  32faeber  Ver- 
gröiierung  mit  dem  Prisma  aufgenommene  Bild  nichts  zu  wUnschen 
Übrig.  Man  erkennt  die  den  Kmbryonalaulagen  1  uud  11  angehöri- 
gen,  eben  so  bezeichneten  Kinnen  und  <len  zwischen  beiden  geleg- 
nen gemeinschaftlichen  Kürpertheil.  (Genauer  ausgedruckt  ist  der 
letztere  uieht  gemeinsehaftlich,  sondern  seine  eine  Hälfte  gehr>rt  der 
einen,  die  andere  Hälfte  der  zweiten  Embryoualanlage  an.  Die* 
Trennungslinie  beider  Anlagen  liegt  entsprechend  der  Verbindungs- 
achse  in  der  Linie  v.  Ektoderm  nnd  Chorda  sind  in  der  Figur 
ttbereinstinunend  im  Ton  gehalten,  ohne  dass  hiermit  Uber  die  Ab- 
kunft der  Chorda  etwas  ausgedrückt  werden  soll.  Die  Deeksohicht 
erstreckt  sich  Uber  die  Qrenten  des  Keimrings  etwas  hinaus  und 
hat  onter  sich  eine  reichere  Ansammlung  jeuer  groBen  Kerne,  die 
das  primäre  Entoderm  auszeichnen.  Letzteres  bildet  durchgehends 
die  unterste  Lage  der  Keimscheibe  nnd  zieht  sich,  wie  man  sieht, 
mit  entsprechender  Krümmung  auch  zu  den  unvollkommenen  me- 
dialen Hälften  der  Embryonalanlagen  hin;  es  befindet  sich  indessen 
ein  kleiner  Zwisehenraum  zwischen  diesem  Theil  und  dem  Übrigen 
Keim,  der  von  einem  loekeren  Zellennetz  gallertai-tiger  Beschaffen- 
heit eingenommen  wird.  Sekundäres  Entoderm  und  Mesoderm  siid 
ebenfalls  in  gleichem  Ton  gehalten.  Durch  die  beiden  Rinnen  ge- 
legte  Medianebenen  stehen  nicht  parallel,  sondern  sehneiden  sieb  in 
der  Dotterkugel  weit  oberhalb  deren  Mitte. 

Fünfter  Fall.   Fig.  14.    14  T.  n.  B. 

Die  Dotterkngel  wurde  mitgeztichnet.  Die  Keimseheibe  nisual 
eine  beträchtliche  Fläche  ein.   Beide  Embryonalanlagen  sind  von 
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uonualer  Ik'scliaffeiiheit ;  sie  erscheinen  in  Folge  der  Aufnuhnie  von» 
oberen  Pole  aus  etwas  verkllrzt.  Die  Konjunktion  der  Seitcnhällten 
der  Anlage  l  hat  sich  verzögert.  Der  Einstellungswinkel  beträgt 
etwa  135**,  mit  vorderer  Konvergenz.  Die  Spitzen  beider  Anlagen 
Bind  TOD  dem  Gentram  der  KeimiMsbeibe  in  gerader  Liiiie  gemessen 
gegen  IVi  mni  entfernt 

Sechster  Fall.   Fig.  15.    Iii  T.  u.  B. 

Die  drei  Embiyonalanlagen  sind  Ton  gleicher  SUirke  und  Lünge. 
Am  kräftigsten  ausgebildet  ersoheint  der  Komponent  I;  die  Kom- 
ponenten n  und  III  prominiren  nur  wenig  Uber  die  FlScbe  der  Keim- 
bant,  yerrathen  eine  gewisse  DUnnheit  der  Substanz,  sind  aneb  nnter 

sieb  selbst  wieder  von  ungleicher  Stärke  und  Länge,  im  Übrigen 
jiber  von  normaler  BeschalVenlieit.  Alle  drei  ragen  mit  ihren  vor- 
deren Enden  ungleich  weit  gegen  den  oberen  l'ol  vor;  sie  haben 
siimmtlieb  die  Stufe  der  vorderen  Embryonalanlage  bereits  Über- 
schritten und  sind  in  der  Ausbildung  der  mittleren  Embryonalanlage 
begrilfen. 

Der  Komponent  I  besitst  einen  kräftig  entwickelten  Haken. 
An  den  bereits  mit  einander  verbundenen  beiden  anderen  Komponen- 
ten erseheint  der  hintere*  Saum  dentlieh  in  3  Papillen  zerlegt,  von 
welchen  die  beiden  änBeren  je  einem  Komponenten  angeboren  und 
als  nnr  halbseitige  Bildungen  aofznfassen  sind,  während  die  mittlere 
Papille  den  yerschmolzenen ,  medialen  Seitenbälften  beider  Kompo- 
nenten eut8|)rielit.  Die  /.wischen  letzteren  und  der  Anlage  1  befind- 
liche Keimringstrecke  ist  sehr  dünn  und  durchsiclitig.  zugleich  vor- 
wärts eingebogen.  Die  Anlagen  II  und  III  divergircn  in  einem  vorn 
ittVenen  Winkel  von  etwa  4.')**:  zu  ilirer  Vcrbindungsachse  steht 
die  Anlage  i  wiederum  in  vorwärts  offenem  Winkel  von  etwa  20". 

Siebenter  Fall.    Fig.  25.  Vf 

Die  vorliegende  Doppelbildung  gehört  einer  sehr  späten  Ent- 
wicUuiigsstafe  an  und  stammt  ans  der  Zeit  der  Anssehlttpfting.  Im 
Gegensats  su  den  Doppellachsen  Fig.  2  und  3,  deren  Körper  paral- 
lele Ricfatnng  hesitsen ,  giebt  sie  ein  Beispiel  der  häufiger  vorkom- 
menden Y förmigen  Verbindung.  Ober  diesen  Fall  berichtete  ich 
SLiu  früber  gesinnten  Ort  iblgendermaÜeu : 

Die  l)ciden.  die  Doppelbildung  zusammensetzenden  Vorderkörper 
sin<l  von  gleicher  Ausbildung.  Ihre  Längsachsen  weichen  mit  vor- 
derer UiTnung  in  einem  Winkel  von  uugelahr  45  ^*  aus  einander.  Die 

Jiorpholoj.  Jfthrkack.  6.  10 
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A.  Hauber 


Mediauchenen  beider  Krupor  sclincitleu  sich  in  einem  dursaiwärts 
otfenen  Winkel  von  etwa  Es  licjren  sich  demgeiuäH  die  Banch- 

flilcbeo  beider  Embryonen  nicht  direkt  g:cgenUber,  sondern  sind  schief 
gegen  einander  gestellt :  von  dem  Dottersack  liegt  ein  kleinerer  vor- 
derer Theil  dorsalwilrts ,  ein  gr«üerer  Theil  ventral wUrti<  zwieebea 
beiden  KOrpem  frei.  Die  »Spitsse  des  Dottertaekei  liegt  bintea  and 
seitlich.  Die  vordere  Grenxe  des  letzteren  ist  dareh  die  BnistfloMeo, 
die  hintere  durch  die  Banchflossen  bezeichnet.  Die  dorsalen  (media- 
len) Banchfloesen  (wie  man  sie  in  diesem  Fall  kiirft  ttenneo  kann) 
sind  sehr  knns  nni  stehen  dicht  beisammen:  die  ventralen  {latere- 
len  sind  etwas  IRnger,  stehen  weiter  ans  einander  und  fassen  eineo 
feinen,  freien,  nach  hinten  sieh  fortsetzenden  Saum  zwischen  sich, 
iu  welchem  ein  einziger  Analganir  verläuft  und  ausmllndet. 

Der  hintere  Leibesthcil  zei^t  im  l  brigen  \>rdoppelungss])nren 
bis  an  das  äuMerste  Schwänzende:  doch  sind  beide  Schwanztheile 
sehr  nahe  an  einander  gekoppelt.  Bei  der  lillckenansicht  der  Dop- 
pelbildung weicht  das  Hchwanzende  nach  rechts  ab  and  biegt  tbeil- 
weise  nach  vom  am. 

Rttckensegmente»  Baachsegmente  des  Heitenrompfinaskels,  Flos- 
sensänme  zeigen  auf  der  dorsalen  nnd  ventralen  OberflSehe  der 
Doppelbildnng  ein  verschiedenes  Verhalten.  Bei  dorsaler  Betrseh- 
tnng  (Fig.  2:^  a)  sieht  man  hinter  den  Banchtiossen  in  karaer  Strecke 
znnilchRt  eine  deutliche ,  in  zarter  Fnrcbe  sich  anspiifgende  Längs- 
naht zwischen  den  Bauchsegmenten  beider  Körper.  W  eiter  nach 
rückwärts  schmelzen  die  Banchsegmente  heider  Seiten  sclieinb.'u-  zu 
einer  einzigen  .  (pier  zwischen  den  HUckensej^^menten  ausgesi)annten 
Brücke  vcm  dreic<'kiy;('r  Form  zusammen,  mit  hinterer  Sj)itze.  Doch 
ist  mit  YergröBerungeu ,  bei  aaffallpndem  Lichte ,  immer  noch  eine 
feine,  trennende  Längslinie  wahnunchmen.  Endlich  gelangen  die 
KUckensegmcnte  beider  Embryonen  selbst  zu  gegenseitiger  Berllh- 
mngy  um  sich  hiuterwftrts  mehr  und  mehr  zu  verkürzen  und  sehlieB- 
lieh  in  einen  anscheinend  einsigen  Strang  fortzusetzen,  an  welchem 
indessen  bei  stirkerer  VergrOBemng  eine  feme,  in  zwei  tymmetrl- 
sche  Hüften  trennende  Lingslinle  deatlieh  wahrzunehmen  isl. 

Auf  der  Bauebfl&ehe  der  Doppelbildung  (Fig.  25  b)  sind  aowobl 
Uückensegmente  als  Banchsegmente  erhalten.  Nur  ein  einziger,  ge- 
meinschaftlicher,  ventraler  Flossensanm  gelangt  zum- Vorschein  nnd 
tiiclU  an  dcr^  Schwanzspitze  mit  den  sich  bis  znr  Berit b rung  und 
endlichen  Verschmelzung  nähernden  dorsalen  Flosseusäumen  xa- 
sammen. 
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III.  DoppelbUduBgen  todi  Salinling. 

Die  mUzntlieifenden  fleehs  F^lle  entstammen  drei  verscliiedenen 

Befruchtungen.  Die  erste  Ornppe.  mit  3<U  entwicklungsnihij^^eii  Eiern, 
lieferte  die  Fälle  1  imd  2.  Figur  17  und  18;  die  zweite  Gruppe, 
mit  K3H  Eiern,  lieferte  den  Fall  Figur  19;  die  dritte  Gruppe,  mit 
5U1  £ierD,  die  Fälle  4,  5  und  G,  Figur  20,  21  und  22. 

Erster  Fall.    Pig.  17.    «/i     ^2  T.  n.  B. 
Die  KeimHcheihe,  welche  zwei  mit  einander  verHchmolzene  Em- 
lirvonalanlagen  trügt ,   besitzt  eine  in  der  Gegend  der  letzteren  zu 
einer  abgerundeten  »Spitze  ausgezogene  Form.   Auch  Keimscheiben 
mit  einfacher  Anlage  zeig(m  dies  Verhältnis  oft  in  sehr  ansgeprllg- 
ter  Weise.    Am  Hinterrand  der  Doppelanlage  befinden  gich  zwei 
der  Substanz  des  Reimrings  angehtfrige ,  symmetriflcb  gestellte  Pa- 
pillen, welche  durch  eine  Einkerbung  des  genannten  Bandes,  so  wie 
durch  eine  oberflSehliche  Depression  Yon  einander  geschieden  sind. 
Die  letztere  setzt  sieb  vorwArts  in  eine  alhnfthlich  an  Tiefe  gewin- 
nende Furche  fort,  welche  sich  scbließlieh  in  zwei  symmetrische, 
lateral  vorwärts  verlaufende  kurze  Aste  gabelt.    Das  System  dieser 
Furchen  wird  ninfasst  von  symmetrisch  gelagerten  Wülsten,  deren 
vordere,  bogenlVn-mig  in  einander  Ubergebende  Abschnitte  den  verbun- 
denen VorderkJipfen  zweier  Embryonen  entsprechen.    Der  zwischen 
den  vorderen  Bogen  1  und  II  l>etindliche  Feinschnitt  setzt  sich  als 
zarte,  allmählich  verschwindende  Furche  auf  die  mittlere  Bnbstanz- 
platte  fort,  die  zwischen  den  beiden  Furcfaenschenkeln  liegt:  eine 
Andeutung  des  Zerfalles  jener  Snbstanzplatte  in  die  zwei  medialen 
Seitenhilften  der  vorderen  Kopikniagen.  Das  hintere  Ende  dersel- 
ben Platte  lauft  in  eine  sehmale,  in  der  Tiefe  der  einiSuhen  Furche 
anmählieh  sich  Terllerende  Spitze  aus.  Die  Anlage  II  ragt  mit  ihrem 
vmrderen  finde  etwas  weiter  TorwXrts  als  die  andre.  Beide  befinden 
sich  nicht  mehr  auf  der  Stufe  der  vorderen  Embryonalanlage,  son- 
dern es  ist  ein  Thcil  des  Rumpfes  bereits  ausgebildet.    Die  beiden 
Pai»illen  {u\  scheinen  nur  einseitige  Bildungen  des  Keimrings  und 
«ler    lateralen  Embry<malhälften  zu  sein,  so  dass  jede  Papille  nur 
einer  Seitenhälfte  des  normalen  Hakens  gleichwertbig  sein  würde. 
Ein  schmaler  Saum  ])rimären  Entoderms  drängt  sich  in  der  Gegend 
den  hinteren  Randes  der  Embryonahinlagen  heryor. 

Zweiter  Fall.    Fig.  18.    %.    14  T  n.  B. 
Die  Zuspitzung  des  die  beiden  £mbryonalaulagon  tragenden 

10* 
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Feldes  der  Keimeeheibe  tritt  hier  noeb  anfiUUger  m  Tage,  als  im 
vorhergpehenden  Fall.  Von  dieser  Sebneppe  aus  erstreeken  sieb  beide 
mit  einander  zusammenbSngende  Anlagen  in  scbwacber  yorderer 
Divergenz  vorwärts.  Nur  ein  sebr  kleiner  vorderer  Theil  entbebrt 
des  Znsammenbanges.  Von  dem  die  beiden  Sptien  I  und  II  tren- 
nenden Einscbnitt  tftsst  sieb  eine  freie  oberflliobliebe  Forebe  fast  bis 
znm  binteren  Ende  der  Anbige  verfolgen;  sie  entspriebt  der  Verbin- 
dnngslinie  der  beiden  Anlagen  und  markirt  damit  sogleieb  deren 
mediale  Grenzen.  Die  medialen  Hftlften  der  bdden  Anlagen  werden 
Übrigens  von  den  lateralen  HSlften  an  StI&rke  meiklieb  ttbertroflbB. 
Die  Bflekenfareben  konvergiren  nach  hinten  nnd  treffen  in  einer 
Randkerbe  zasammen,  die  von  zwei  offenbar  nur  einseitig  ausgebil- 
deten Haken  begrenzt  wird.  Unter  dem  Rand  des  ganzen  Einbryo- 
ualgebieteB  drängt  sieb  ein  SubstAnzstreifen  vor,  dessen  Bcdentnng 
bereits  oben  gewürdigt  wurde.  Zu  beiden  Seiten  verliert  er  »ich  all- 
mUUlicli  uutcr  und  in  den  Keimring. 

Dritter  Fall.   Fig.  19.    'Vi     10  T.  n.  B. 

Die  Doppclanlage  entspriebt  in  allen  wesentlichen  Verliältuissen 
denjenigen,  welche  bereits  vom  Lachs  Taf.  VII  Fig.  ü;  geschildert 
worden  sind.  Zwischen  den  Haken  der  beiden,  sehwach  vorwärts  kon- 
vergirenden  Anlagen  zieht  sich  in  fast  gerader  Kiilitung  und  in  etwas 
wellenffirmig  gebogener  Handlinie  die  innere  Zwischenstrecke  bin, 
als  dUnne  Substanzplatte. 

Die  vorliegende  Keimscbeibe  Wurde  zur  Zerlegung  in  mikrosko- 
pische Schnitte  verwendet.  Von  der  erhaltenen  Querschnitt  -  Serie 
ist  in  Fig.  21  ein  Schnitt  abgebildet.  Ektoderm  and  Chorda,  Meso- 
derm und  sekundäres  Entoderm  sind  je  in  gleichem  Tone  gehalten. 
Die  Deckschicht  Uberragt  den  Keimring  nnd  bat  zunlichst  den  Außen- 
Fand  des  primären  Entoderm,  der  durch  stärkere  Anhäufung  von 
Kernen  ausgezeichnet  ist,  unter  sieh.  Die  Beziehung  der  einzehien 
Theile  des  Schnittes  anf  das  Oberllächenbild  der  Figur  19  ergiebt 
sich  aus  der  Veigleiebung  beider  Figuren  ohne  Weiteres.  Aneb  in 
diesem  Falle  ist  die  sehSne  Symmetrie  der  Anlagen  bemerkens- 
Werth. 

Vierter  Fall.   Fig.  20.   %.    14  T.  n.  B. 

Nur  die  eine  Embryonalanlage  bat  sieb  weiter  entwickelt, 
wihrend  die  andre  nach  der  Erreichung  einer  gewissen  Stufe  in 
eine  Qmppe  von  UOekem  zerrallen  und  in  Degeneration  begriffen 
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ist.  Nur  die  Ge8aiiimtloiiii  der  Gruppen  von  kleinen  Hiigcln  ho  wie 
ihr  Lageverhiiltnis  mr  Anlage  11  luul  die  Achscustellun^  der  letzte- 
ren sichern  das  Trtheil  Uber  ihre  Bedeutung.  Der  Keiniring  ist 
beiderseits  wühl  entwickelt.  Auch  seine  linke  Hälfte  betheiligt  sioh, 
wie  ein  Bliek  aaf  die  Fi^r  lehrt,  bereits  wieder  an  der  ferneren 
AoBbildiiiig  der  Anlage  II. 

Fünfter  Fall.   Fig.  21.    %.    16  T.  n.  B. 

Von  dem  Keiniring  ans  erstreckt  sieb  eine  mit  leieht  konkaven 
Rindern  versehene  Substanz  platte  vorwärts,  welche  nach  kurzem 
Verlauf  in  zwei  nahezu  unter  rechten»  Winkel  divcrgirendc  Asto 
zerfällt.  Der  erstgenannte  Thcil.  welcher  als  der  gemeinschaftliche 
Ivörperabschnitt  der  Anlagen  I  und  II  zu  betrachten  ist.  zeigt  eine 
breite,  aber  seichte  mediane  Furche.  Letztere  spaltet  sich  vorn,  an 
der  Stelle  ihrer  größten  Breite,  mit  ihren  Seitenecken  in  die  RUcken- 
furchen  der  beiden  getrennten  Yorderieibcr.  Ihr  hinteres  £nde  theiit 
sieb  abermals,  indem  ein  dreieckiger  Walst  vom  Keimring  ans  sich 
swischen  ihre  Ränder  vorsdiiebt.  Die  beiden  Vdrderleiber  leigen 
UBglelehe  Stärke  und  Länge.  Der  Haken  springt  stark  nach  hinten 
▼or  und  ist  nmegeUnäBig  gewnlstet. 

Sechster  Fall.  Fig.  22.   »/,.   16  T.  n.  B. 

Der  Rand  der  Keimscheibe  crschciut  verdünnt,  durchscheinend 
und  in  eine  Reihe  unregelmäßig  in  einander  laufender  koncentrischer 
P'ältchen  gelegt.    Sic  trägt  zwei  verkümmerte  Enihryonalanlagen  in 
einer  Einstellung  von  IbO".    Die  vorderen  Enden  der  Köpfe  liegen 
eehr  nahe  beisammen;  zwischen  ihnen  sinkt  die  Keimhant  zu  einer 
qaergestellten  Falte  ein.    Die  Anlage  I  verschmächtigt  sich  nach 
hinten  immer  mehr  und  hört  mit  einer  scharfen  Krttmmnng  auf 
sichtbar  sn  sein.    Die  Seitenhälften  der  Anlage  II  weichen  nach 
einer  Strecke  normaler  Lagerung  plOtslich  sehr  stark  aas  ein- 
mnder ,  verdännen  sich  dabei  and  verlieren  sieh  endlich  anf  der 
Keimseheibe,  nachdem  jeder  Sohenkel  noch  einen  deutlich  ausge- 
sprochenen Haken  aasgebildet  hat.    Beide  Embryonalanlagen  wur- 
den, da  wenigstens  Uber  die  Natur  der  einen  Anlage  Zweifel  bcbtau- 
den,  durch  Zerlegung  in  Schnittreihen  als  solche  sichergestellt. 

IV«  Doppelblldniig  Tom  Ueeht 

Die  in  Figur  23  abgebildete  Doppelbildung  vom  Hecht,  das  ein- 
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zi^p  aber  iuteressaiitc  Er^^ebiiis  aus  '.\'2h  entwickliin^^stahi^ieii  Eiern 
einer  kUnstlicheu  liefriichtuug ,  Hchou  von  mir  beHcbrieben  in  ViR- 
CHOW's  Archiv  Bd.  71 ,  schließe  ich  hier  an  ,  da  ßie  eine  sahr 
passende  ßrgllDzang  and  wichtige  Zwischenntufc  der  Yollendang  Tor- 
derer  Embryonalanlngen  in  den  totalen  daiatellt. 

72  Stunden  n.  B.  K>  ihm  eingesohkMp 

Bene  Dotier  haben  normale  Grttfie.   Die  Keimpforte,  der  Urmond, 
ist  noch  nicht  geschlossen,  sondern  hat  ovale,  genauer  niereoftr- 
mige  Gestalt;  der  lange  Dnrchmesser  liegt  in  der  VeHbindangslurie 
der  beiden  Komponenten  der  Doppelbildung  nnd  beträ^  nicht  ganz 
I  mm.    Die  Einbiegung  der  einen  Hälfte  des  UnilaugH  der  Keini- 
pforte ,  welthe  die  Niereulorni  bculinprt.  ist  durch  einen  gegen  die 
Keimpfortc  gerichteten  kleinen  Vorspruiig  des  dieselbe  umkreisenden 
Koimrings  hervorgebracht.  Dieser  Vorsprung  hat  genau  das  Ausehen 
der  als  Rand-  oder  Schwansknospe  der  Kmbryonalanlage  den  Em- 
bryologen  bekannten  Bildung  und  besteht  kein  Zweifel .  dass  er  hl 
dem  ▼erliegenden  Falle  dem  Zusammendringen  der  medialen  Leibes* 
httlften  seinen  Ursprung  verdankt.  Wtthrend  normal  die  Bandknospe, 
der  Haken,  in  der  hinteren  Verlängerung  der  LSngsaehse  der  Em- 
biyonalanlage  ihren  Platz  hat,  befindet  sie  sich  hier  swischen  den 
beiden  Embryonahmlagen  und  swar  entsprechend  der  Mitte  des  iwi- 
Bchen  den   beiden  sich  ausspannenden  medialen  Kelmringtbciles. 
Diese,  in  Bezug  auf  die  Lagerung  l>eidcr  Enibryonalaiilagcn  median 
liegende  Keimringstrecke .  die  innere  Zwischenstrecke,  wie  sie  oben 
genannt  worden  ist,  besitzt  eine  grüBore  Breite,  aber  eine  geringere 
Länge,  als  die  ihr  gegenllber  liegende  äußere  Zwisehenstrocke  des 
Keimrings.    Die  Dicke  beider  Abtheüangen  scheint  dagegen  .  so 
viel  sich  ans  der  Farbenintensitüt  und  dem  Verhalten  der  Bänder 
ersehen  lisst,  mit  Ausnahme  des  leicht  verdickten  Vorsprongs  selbst» 
die  gleiche  su  sein.   Die  beiden  Embryonalanlagen  rind  mit  ihns 
Lftngsachsen  in  einen  Winkel  von  ungsffthr  130^  gestellt  Von  bei- 
den Embryonahmlagen  ist  die  eine,  schmälere  in  ihrer  Ausblldnig 
der  breiteren,  um  etwas  kürzeren,  voran.   Der  Kopf  der  sebmäkiea 
zeigt  bereit«  einige  Gliederung.    Die  Augenblasen  sind  deutlich  er- 
kennbar und  liegen  der  Gehirnaulage  flach  an:  die  liautengrube  ist 
gleichfalls  deutlich.    An  der  zweiten  Embryonalanlage  erkennt  man 
die  Anlagen  der  Augcnblasc  erst  als  zwei  seitliche  Lappen.  Das 
Hirurohr  ist  noch  nicht  geschlossen,  sondern  flach  ausgebreitet.  Eine 
leichte,  mediane  Furche  durchzieht  die  vordere  Hälfte  der  Anlage 
bis  vom  in  die  Gegend  der  Augenblasenanhige.  Urwirbelgliedemng 
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ist  au  dem  tort^csclirittcnercn  Embrvo ,  wenigwtcus  hei  auffallendem 
Lichte^  mit  welchem  die  Zeichnung  aufgenommen  wurde,  nicht  zu 
bemerken,  doch  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  bereits  vorhanden. 

Da  die  vorderen  Enden  beider  Komponenten  den  Äquator  der 
DcHterkogel  tibenchreitoil}  «od  ele  «af  der  ZeicliniiDg,  die  vom  ven- 
tnüeo  Keimpole  aiw  aufglommen  wnrde,  niebt  vOllIg  aicbtbar. 
Doch  ist  das  fehlende  Stttck  nnr  sehr  klein.  Die  Dotterbant  war 
der  größeren  Deutlichkeit  wegen  entfernt  worden.  Was  bei  weite- 
rem FortsebreiteD  der  Gntwicklong  ans  dieser  Doppclbildnng  all- 
mählich geworden  wäre,  lässt  sich  bei  unsern  gegenwärtigen  Kennt- 
nissen der  Knochcnfischentwicklung  unschwer  angeben.  Die  bezüg- 
liche Beuitheilung  wird  an  späterer  Stelle  gegeben  werden. 

Hervorauhebeu  ist  noch,  dass  bei  der  weitaus  ^rrößeren  Zahl 
(Ici  gleichzeitigen  Eier  die  einzelnen  Embryonen  schon  etwas  weiter 
ausgebildet,  schon  an  der  Keim[)forte  geschlossen  oder  fast  geschlos- 
SOQ  und  selbst  in  dem  vor  der  l^eimpforte  gelegenen  Leibesabschnitt 
elwM  ttug^r  war^,  9^  d^r  fortg^sfihrittapere  Komponent  der  Dop- 
pelbildung. Mi»n  konnte  vielleieht  zweifeln,  ob  denn  die  als  snrttck- 
gebliebfsn  bppehriebene  Anlage  in  der  That  als  «weiter  Komponent 
an  dentin  s^.  Hierttber  kai^i  aber  nicbt  das  mindeste  Bedenken 
bestebcn  bei  denjenigen,  welche  die  normalen  Entwicklungsstufen 
des  Hechtes  genauer  kennen.  Um  ein  weniges  frtihere  Stufen  von 
uornialeu  Ilcchtenibryoneu  stimmen  mit  dem  schwächeren  Komponen- 
ten der  beschriebeneu  Doppelbildung  an  Breite  vollständig  Ul)ercin. 
nur  dass  die  von  der  Norm  im  Stadium  der  vorhandenen  Länge  der 
Anlage  abweichende  Breite  sich  entsprechend  dem  schmalen  Kom- 
ponen^  bereits  veracbiftlU^  h^ep  sollte. 

y.  Doppelbildungen  vom  Htthiiehen. 

Thdis  4«r  gSosfigen  Ansbi)dnngsstnfen  wegen,  theils  sn  dem 
Zwecke,  um  sowohl  di|s  Oberpipstimmende ,  als  i^ucb  das  Abwei- 
ehande  der  Bildapg  uinerhalb  einer  and^  Klasse  vor  Augen  sn 
atellen,  ftlge  ich  den  beschriebenen  Mehrfaehbildangcn  der  Knochen- 
fische zwei  neue  Fälle  einer  solchen  vom  Hühnchen  bei.  Den  zuerst 
riiitzutheilcnden  Fall  verdanke  ich  einer  freundlichen  Zusendung  von 
M.  Bu.vix,  damaligen  Assistenten  am  zoologischen  Institut  in  WUrz- 
biirg.  Den  zweiten  Fall  erhielt  ich  von  einem  Ei  desselben  Huhner- 
hofes,  der  mir  den  im  Morphpl.  «jfthrb.  Bd.  V  lieft  1  beschriebenen 
Trip^^iyo  g^fiprt  b^t^. 
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Erster  Fall.   Fig.  26. 

PriBmazeichnaog  bei  aaffollendem  Licht.  Ungefähr  36  St.  Be- 
brtttang.   a  Rttckenaiiricbt,  b  Baaehansiebt. 

Die  Form  der  Area  laeida  weicht  von  der  normalen  Form  der- 
selben Entwicklangsstnfe  dadnreh  ab,  dass  sich  an  den  Kopfthell 
der  einen»  die  Bezeichnung  I  filbrenden,  ein  zweites  SeknndäigcXriet 
in  einem  Winkel  von  etwa  120^  ohne  Unterbrechung  anscbUeBt. 
Beide  Tlieilc  zaHaniiiien  bilden  in  Folge  dessen  ein  g:leiclisclienkli{;e6 
Dreieck  mit  abgernndeten  Wiukehi  und  eingebo<;(Mien  Seitenlinien. 
In  diesem  hellen  Fruchthofe  zeigen  sieh  zwei  Embryynalanlagcn  voo 
verschiedenem  Ausseben.  Die  Entwicklung  des  Embryo  1  ist  in 
normaler  Weise  abgelaufen.  Die  Medullarfurcbe  m  bat  sieh  noch 
an  keiner  Stelle  zum  Kohre  geschlossen.  Man  erkennt  an  dem  mitt- 
leren Drittel  der  MednUarplatten  die  Ausprägung  von  5  bis  6  dem  mitt- 
leren Keimblatt  angehttrigen  Urwirbeln.  Der  noch  Torhandene  Rest 
des  PrimltiTstreifens  sdgt  eine  dentliche  Primitivrinne.  Sein  hinte- 
res Ende  -macht  mit  letzterer  eine  starke  Krttmmnng  nach  der  ehiea 
Seite;  seine  Spitze  st6Bt  bedentungsvoll  an  den  Band  der  Area 
opaca.  Von  dieser  ist  nur  der  GeföBhof  [av]  in  unserer  Figur  ge- 
zeichnet und  durch  dunklere  Färbung  hervorgehoben.  Sein  Außen- 
rand entspricht  dem  in  Ausbiblmig  be<rnffenen  Sinus  terminalis'. 
Wo  dieser  das  Grenzgebiet  beider  Eiubrvonalanlagen  berührt .  findet 
sich  jederseits  eine  kleine  Einbiegung  des  genannten  Außeurandes. 

Während  der  eine  Embryo  sich,  so  weit  es  die  Betrachtung  der 
KUckenfläche  ergiebt,  normal  verhält,  ist  die  Störung  der  Anlage  II  eine 
höchst  tiefgreifende.  Den  Ausgangspunkt  dieser  Störung  bildet,  wie 
die  Benrtheilnqg  der  Fignr  ohne  Weiteres  zeigt,  der  Vorderkopf  des 
Embiyo  I.  Der  Frimitivstreifen  der  Anlage  II  besitzt  gewöhnliche 
Beflchaffenheit.  Er  wird  seitlich  nnd  vom  nmfasst  von  den  beiden 
dazn  gehörigen  Mednllarwtttsten,  welche  eine  vorwärts  rasch  an  TieÜB 
gewinnende  nnd  dnrch  anomale  Tiefe  sich  auszeichnende  Farche 
zwischen  sieh  fassen.  So  wie  aber  die  die  Furche  einschließenden 
Substanzplatten  in  den  näheren  Bereich  des  Kopfes  des  Embryo  I 
gelangen ,  weichen  sie  mit  rascher  Verflachung  der  Furche  in  star- 
ker Krümmung  nach  beiden  Seiten  aus  einander,  um  allmählich  völ- 

*  Der  Sinns  temiiniiUs  und  sein  VerUUtnhi  nun  ersten  Kreishmf  erinmrt 
in  seiner  Anordnung  lebhaft  an  die  seitlichen  Venensinusse  mancher  Möllns, 
ken,  welche  die  Bedeutung  von  KiomenvenenstSninien  haben.  Man  vergleiche 
X.  B.  das  OefUß^tem  von  Tri  ton  ia.  (GBonMnauR,  Gmndiiss,  1878,  p.  m.) 
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lig  zu  verstreichen.  Wir  haben  es  in  ihnen  mit,  darch  den  Einfluss 
des  einen  Kopfes  unoiiial  gestalteten  Mediilhirplatten  zu  thun.  Ein 
freier  vorderer  K<»pftheil ,  wie  ihn  der  Embryo  1  so  deutlich  zeigt , 
hat  sich  beim  zweiten  Embryo  in  Folge  allzugroßer  Nähe  der  Vor- 
dereoden  und  gleichseitiger  bcbwäche  ttberhaapt  nicht  ausbilden 
können. 

Betraohtel  man  dieselbe  Doppelanlage  bei  ventraler  Anneht, 
;welebe  in  der  Zetehonng  so  orlentirt  wurde,  dass  eine  unmittelbare 
Übertragung  auf  die  Rlickenansicbt  ennöglioht  ist),  so  treten  am  Em- 
bryo I  wiederum  normale  VerhSltnisse  auf,  mit  Ausnahme  des 
eigentbttmlich  gestalteten  Wulstes  [p],  welcher  dem  UKergangsgebiet 
des  einen  in  den  andern  Embryo  entspricht.  Der  Vordcrdarni  des 
Embryo  I,  auf  dessen  Eingangspforte  der  Buchstabe  c  hinweist,  l)il- 
det  nur  eine  kleine,  etwas  schief  gestellte  Nische,  während  der 
freie  Kand  dieser  Pforte  senkrecht  zur  Länj:sanla;;:c  der  Embryonal- 
anlage stehen  sollte.  Vou  dem  Wulste  (/>]  zieht  sieh  in  der  Kich- 
tnng  der  Achse  des  zweiten  Endiryo  eine  anfänglich  sehr  hohe  und 
steile,  allmählich  niedriger  werdende  Leiste  gegen  den  Primitivstrei- 
fen (p)  des  letzteren,  um  in  diesen  anssnlaufen.  Diese  Leiste  int,  wie 
die  Zerlegung  in  Querscbnitte  lehrte,  nichts  anderes  als  der  Tentrale 
Auadmck  der  tiefen  und  schmalen  anomalen  HeduUarfiirche,  der  wir 
bei  der  Betrachtung  des  Bttokens  begegneten.  Durch  diese  tiefe 
Furche  sind  eben  aneh  die  ttbrigen  KeimblUtter  stark  yentralwMrts 
vorgetriehen  worden.  Es  fehlt  hier  natürlich  auch  ein  Vordcrdarra. 
Da«  Entoderm  des  einen  Embryo  gelangt  vielmehr  Uber  den  Wulst 
p  hinweg  glatt  und  ohne  Unter})rcchung  zur  Leiste  des  zweiten 
Embryo.  Dasselbe  findet  statt  bczUglicli  der  das  Entoderm  dorsal- 
wärts  überdeckenden  mesodermaleu  Abschnitte. 

Der  Einstellangswinkel  beider  Enibryonalanlagen  ist  der  den 
beiden  Hälften  der  gesammten  Area  Incida  zugehörige,  gegen  120<>. 
Wae  die  Stufe  der  Ausbildung  betrifii,  so  gehdrt  dieser  Fall  zu  den 
frUlieeten,  die  in  der  litteratur  bekannt  geworden  sind,  indem  er  auf 
die  voll  Tbouson  und  Buchbrt  beschriebenen  unmittelbar  folgt. 

Zweiter  Fall.  Fig.  27.  %. 

Tage  BebrUtung.  Aufnahme  mit  auffallendem  Licht  bei 
nDcröffneter  Dotterkugel.  Die  Keimliaut  hatte  die  Dotterkugel  bis 
auf  einen  kleinen  ovalen  Kcst  in  normaler  Weise  umwachsen.  Der 
längere  Darchmesser  des  noch  offenen  Keimpt^rtcbens  betrag  etwa 
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Auf  «Ber  eifdrmigen  Stelle  der  Keimbaut  [bl] .  deren  Peripherie 
von  einer  xarten  AninioDialte  [am]  Qiusäamt  und  sum  Theil  itber- 
wölbt  wird,  bemerkt  man  zwei  mit  ihren  Kückcnflüclieu  dem  Beob- 
aohter  zugowendotc  Embryonen,  deren  AusbUdungsstufe  dem 
zum  I.  Tap:c  der  BdMrUtong  entspricht.  Genaaer  ansgedrtlckt  sind 
beide  Kttekeutläcben  so  gelagert,  dass  haaptsttchlicb  ihre  niedialeOf 
einander  sngekebrten  Hälften  anfwftrtB  iobiuien}  während  die  lalera- 
ko  Hälften  in  tieferer  Ebene  liegen.  BeionderB  stark  proautiitt 
ttber  die  Oberfläche  der  Kelmbaat  der  Kopftbeil  (c)  beldiur  Embryo- 
Ben,  der  eine  einsige  kenlenft^rmige ,  etwas  deprinlrto  Masse  dar- 
stellt und  am  vorderen  finde  Tom  Amnion  ttberkleidet  ist.  TVen- 
nongssparen  in  zwd,  je  einem  Komponenten  angehOrige  Theile  sind 
aaBerlioh  an  ihm  nicht  wahmehmhär,  weder  auf  dieaer,  noeh  auf 
der  entgegengesetiten  Seite;  die  geflammte  Oberfläche  ist  vielmobr 
sun  großen  Thdl  glatt  abgerundet.  links  ?on  dem  Baohstaben  e 
findet  sich  eine  kleine,  randliehe  Erhabenheit;  eine  ähnliche  liegt 
rechts  and  rompfWärts  von  e;  eine  der  erstereii  ihrer  Lage  nach 
nngefähr  entsprechende  zeigt  sieh  auch  auf  der  gegenüber  lie- 
p:enden,  vom  Beobachter  abgewendeten  Fläche.  Von  normal  be- 
schafteucn  oder  irgend  siclier  bestimmbaren  Sinnesorganen ,  wie 
insbesondere  den  Augen  und  den  Nasengrllbcbcn  ist  nirgends  etwas 
zu  bemerken,  eben  so  wenig  von  einer  Mundöffnung.  Besonders  auf- 
fällig sind  dagegen  drei  einander  parallel  laufende,  etwas  schief  ge- 
ricbtete  Spalten  der  seitliclien  Halswand,  von  welchen  die  obere 
die  gröHere;  offenbar  Kienienspaltcn  ;A  .  Auf  der  gegenüberliegen- 
den Seite  ist  nichts  von  solchen  wahrnehmbar  und  scheinen  diesel- 
ben hier  bereits  geschlossen  zu  sein.  Man  erhält  bei  der  Betrachtung 
jener  Spalten  den  Eindruck .  dass  sie  beiden  Embryonen  gemein- 
schaftlieh angehören.  Was  die  ßeurtheilung  der  ganzen  Bildung 
betrifft,  so  haben  wir  es  in  ihr  zweifellos  mit  einer  vorderen  Ver- 
■chnicl/ung  der  Köpfe  und  üälse  zu  than.  Der  Hals  des  Embryo  l 
ist  in  starkem,  vorwärts  konvexem  Bogen  sarttckgekrümmt.  der  de« 
swdten  Embryo  dagegen  fast  gerade  ausgestreckt.  Den  bintci-en 
Knmpftheil  des  letzteren  bedeckt  die  hintere  Amnionfalte.  Seitliche 
Amnionfaltcn  sind  an  normaler  Stelle  nicht  zur  Entwicklung  gekom- 
men. Es  sind  swei  Herzen  vorliaildmi;  .rcehte  und  linke  Hälfte 
eines  jeden  Herzens  sud  jedoch  nicht  sn  gegenseitiger  Verbinduug 
gelangt.  Vielmehr  setst  sich  die  rechte  Hälfte  des  einen  in  die 
linke  Hälfte  des  andern  fort.  Des  eine  Hers  befindet  sich  in  dem 
Whikd  swischen  den  Hälsen  und  den  vorderen  Extremitäten 
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Beide  Herzen  treten  scharf  hervor  bei  ventraler  Ansicht  der  ausge- 
gchnittenen .  die  Krabrj  onen  tragenden  BiaHhKlcrmstrecke  Es  ist 
nnr  eine  Vorderdarmpfortc  vorhanden,  welclic  aufwärtK  und  abwärts 
von  je  einem  HerzHchlauche  umsiiunit  wird.  Die  beiden  HUmpl'e  lie- 
gen, wie  gleichfalls  bei  ventraler  Ansicht  deutlicher  wird,  in  einem 
Winkel  von  etwa  120*'.  Eine  Zerlegung  ia  Sehnitte,  welche  Wük" 
roeht  auf  die  lAngsAebae  des  Embryo  II  211  fWirea  war,  wurde 
iwar  vofgeDomnen ;  tie  giebl  Uber  die  Art  des  Zneammenbaogs  der 
Köpfe  noch  gemaeren  Anftcbliufl  und  leigt  anßerdem  miiehlag  ans- 
gebildete  sabbmcbe  Blntsinns  innerhalb  derselben;  fttr  jetxt  auf 
diesen  weidinfigen  nnd  ohne  sahireiche  Abbildnngen  mehr  oder  we- 
niger nnveratttndliehen  Gegenstand  cinsiogebcn  liegt  außerhalb  mei- 
ner Absicht. 

C.  EntwicMungtmedas  der  Achsenvermehrung. 

Das  thatsächlichc  Material,  welches  au  dem  Zwecke,  Uber  das 
erste  Aaflreten  einer  Achsenvermehrung  positiven  AufKcbluss  sn  ge- 
ben, nnnmehr  gesammelt  nnd  im  Voransgehendeu  dargestellt  worden 
isl,  giebt  in  tibersengender  Weise  die  Mittel  an  die  Hand,  lange 
gehegte  Zweifel  sn  beseitigen,  dnroh  ihr  Alter  ehrwürdig  gewor- 
dene, seitweise  mhende  aber  immer  wieder  von  Nenen  aufgenom- 
mene Streitigkeiten  sn  sehllchten,  knrs,  den  Entwieklnn^sgang  der 
Achsenvermehrung  klar  zu  Überschauen.  Begreiflicherweise  gilt  dies 
Ergci>niH  in  erster  Linie  von  derjenigen  Klasse  der  Wirbelthiere, 
welcher  vor  allen  andern  unsei'e  Studien  nach  der  genannten  Kich- 
tunfr  zu  widmen  waren,  von  den  Knochentischen;  aber  auch  die 
Klasse  der  Vögel  lehnt  sich  unmittelbar  an,  obgleich  von  dieser  ein 
viel  weniger  vollständiges  Inventar  angeschlossen  werden  konnte. 
Besteht  einmal  Klarheit  tlber  das  Wesen  der  Achsenvermehrung  in- 
nerhalb der  beiden  erwähnten  Klassen,  so  bieten  weiterhin  weder 
die  Haie,  noch  die  Beptüien  der  Ertiämng  irgend  nennenswerthe 
Sohwiefigiuiten.  Aoeh  snm  Verstilndais  der  fraglichen  Bildungen  bei 
den  Batraobiem  fiibtt  die  feste  Grundlage  nioht  mehr,  seitdem  wir 
eine  frfihseitige  Doppelbildnng  von  Salanumdra  muculatn  durch  H. 
Braun  kennen  gelernt  haben  Früheste  Htadien  der  Achsenver- 
mehrung bei  t:>äugethieix;u      beobachten,  wird  nur  dem  äußersten 


I  Wttrzburji,'er  Verhandlungen»  N.  F.  Bd.  IX.  Referat  und  Kopie  in  Via- 
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Zii£ül  geÜDgen;  doch  zweifle  ich  nicht,  dam  kUnftig;en  Untersachon- 
gen  der  normalen  Sängethier-Entwicklang  auch  dieser  oder  jene 
Fall  von  Doppelbildung  in  einem  Stadium  sich  darbieten  werde, 
welches  bei  den  Sängethieren  bisher  in  keiner  Weise  beobachtet 
worden  ist.  Bis  dahin  sind  wir  alle  genOthigt,  wesentlieh  aof 
Grundlage  der  normalen  Entwicklungsgeschiehte  und  andrerseits 
der  an  den  tibrigen  Wirbelthieren  gewonnenen  Beobachtungen  frü- 
hester Stadien  die  bekannten  so  spiten  Stufen  der  in  unseren 
Sammlungen  enthaltenen  Sttngethier-Doppci-  und  -Dreiiaohbildungen 
SU  beurtheilen. 

Was  es  heißt ,  späte ,  fertig  ausgebildete  Stufen  sum  Aasgangs- 
pnnkt  Air  das  Urtheil  zu  benutzen,  daftr  will  ich  aus  der  BHasse 
der  Knochenfische  ein  bezeichnendes  Beispiel  anführen.  Man  ver- 
suche, ohne  vollständige  Beherrschnng  der  Grundztlge  normaler 
Knochenfisch-Entwicklnng  von  den  Säugetliicrcn  kennen  wir  sie 
erst  theilweisc) ,  und  ohne  Kenntnis  wenigstens  von  einzelnen  Zwi- 
schenstufen der  Acliscnvernichrung .  etwa  die  auf  Tafel  VII  F'ig.  2 
gezeichnete  Doppelhildang  des  Lachses ,  einen  Gastrodidynius  oder 
auch  AnakatadidyniuK .  anf  ihren  Ausgangspunkt  zurtickzuruhren 
Man  wird  iiier  alsbald  den  Boden  unter  den  Füßen  verlieren  und 
vorgefasstcn  Meinungen  den  Spielplatz  überlassen  müssen  .  wie  es 
aneh  ehedem  geschehen  ist.  Noch  in  neuester  Zeit  hat  man  eine 
solche  Doppelbildung  auf  Verwachsung  zweier  Keime,  vor  mehreren 
Jahren  sogar  auf  Verwachsung  zweier  Dotter  zurückzuführen  ver- 
sucht und  es  waren  keine  l  ngeübten.  welche  zu  diesem  Ende  ge- 
langten ;  Niemand  wird  auch  an  und  flir  sieh  diese  auf  sorgfältigste 
Erwägung  basirten  IkmUhnngen  zu  Uuleln  vermögen.  Der  wirkliche 
Ansgangspankt  der  fraglichen  Doppelhildang  ist  jedoch  ein  gaoi 
anderer.  Er  ist  der  in  Fig.  4  gezeichnete,  welcher  eine  einfache, 
wohlgebildeto  Keimscheibe  mit  zwei  etaander  gegenüber  gestoltten 
vorderen  Enibryonalanlagen  an  einem  normalen  Keimringe  darstellt. 
Und  gehen  wir  noch  eine  Stufe  weiter  zurück,  anf  welcher  jede 
Spur  einer  Embryonalanlsge  fehlt,  so  haben  wir  als  Ausgangspunkt 
jener  Doppelbildung  den  in  Fig.  1  geoeiehneten  einfachen  Keim,  der 
sieh  äufierlieh  von  einem  normalen  in  nichts  nnteraeheideii  iSsst. 
Die  Sebwierigkeit  der  Zurttokftthrung  einer  Slteren  Sttngettierdoppel- 
bildnng  auf  die  Stufe  des  ersten  Anflretanli  der  Embiywialanlagon 
und  anf  ein  vielleicht  noch  weiter  zurückliegendes  Stadium  ist 
nicht  geringer  als  in  dem  zum  Beispiel  bentttsten  Falle;  sie  ist  es 
gcgenwirtig  nur  in  so  fem,  als  wenigstens  bei  einer  Wirbelthier- 
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klassc  (las  verschiedenartige  Auftreten  der  ersten  ESmbiyonahuihigeB, 
80  wie  das  Qeseti  dieses  Anilretens  positiT  Baehgewiesen  ist.  Will- 
rend  aber  naeb  mebreren  Riebtongen  bin  Liebt  in  einem  dunklen 
Qebiete  sieb  sn  verbreiten  beginnt,  erbeben  sieb  gleiebseitig,  wie 
es  so  oft  geaobiebti  andre  Sebwierigkeiten  und  neue  Fragen  taooben 
anf.  Doeb  niebt  diesen  soll  sieb  nnsre  Aufmerksamkeit  snerst  an- 
wenden, sondern  dem  Entwieklnngsgange  selbst. 

OberUicken  wir  die  Beibe  der  milgetbeilten  BeobaehtuDgcn  und 
Figuren,  so  ist  als  erstes  benrorsnbebendes  Ergebnis  in  vensekb- 
nen,  dass  in  allen  Fällen  von  Doppel-  oder  Dreifadibildungen, 
welcbe  sieb  auf  der  Stufe  der  Torderen  Embryonaianlage  befinden 
oder  aneb  der  alUnildldieB  AnsUldung  der  totalen  Embryonalanla- 
gen eotgegeD  gehen,  eine  einzige,  von  einer  normalen  in  nichts  un- 
terschiedene Keiniscbeibe  es  ist,  welche  die  doppelte  oder  dreifache 
Aulage  trägt.  Als  vorgerückteste,  der  Einfachheit  und  Sicherlicit 
der  Beurthcilung  wegen  noch  in  das  Gewiclit  fallende  Stufe  int  die 
vom  Uecht  in  Fig.  23  Taf.  IX  vvicdergef^ebeue  Doppelbildung,  de- 
ren Keimpforte  noch  nicht  geschlossen,  in  das  Auge  gefasst;  frühere 
Stufen  aber  liegen  nunmehr  in  großer  Zahl  vor.  In  keinem  dieser 
Fälle  zeigt  die  Dottcrkugel  und  das  Ei  als  Ganzes  sich  von  einem 
gewühnlichcn  Ei  nach  Grüße  oder  Zusammensetzung  ver.sehieden. 
Keine  der  vorliegenden  Keimscheiben  ist  wie  der  Augenschein  be- 
lehrt, aus  der  Verwachsung  zweier  Hälften  oder  dreier  Dritttheile 
EttsammengefUgt,  sondern  sie  stellen  sich  Hämmtlich  ihrem  Ursprung 
naeb  als  je  ein  einheitliches  Ganzes  dar.  Hat  man  die  AufgabOi 
jede  unserer  Keimscheiben,  welche  von  Figur  4  bis  23  sicli  er- 
strecken, auf  das  der  ersten  Ausbreitung  Uber  die  Dotterkugel  vor- 
ausgebende Stadium,  d.  i.  auf  das  Stadium  des  durchfurobten 
Keimes  znrUckzufRhren ,  so  wird  Jeder,  der  die  Entwicklungsge- 
schichte kennt,  den  in  Fig.  1  Taf.  VII  gezeichneten  durchfurchten 
Keim  als  die  Ausgangsform  aller  jener  Keimscheiben  beseicbnen. 
Der  Gestalt  naeb  ist  diese  Ausgangsform  im  Wesentliohea  niebts 
aaderce  als  eine  aus  Zellen  bestebende  bikonvexe  lime. 

Statt  dass  nun,  wie  im  gewObnlieben  Falle,  bei  der  allmibliebeii 
YeiigrOBeniDg  und  Ausbreitung  dieses  Keimes  Uber  die  Dotter- 
kugel eine  einaige,  snnkcbst  vordere  Embryonalanlage  aur  Aus- 
bildung gelangt,  gelangen  im  Falle  einer  Aobsenvermebmng  gleieb- 
seitig swei  oder  drei  vordere  Embryonalanlagen  sur  Erscbeinung. 
Der  Einstelluttgswinkel  der  letsteren,  d.  i.  dieWabI  desUUi- 
gengradea  anf  der  Peripberie  des  Keimrings,  erschöpft  nun  alle 
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Möglichkeiten.  Die  Dii^taiiK  kann  180"  betragen,  in  welchem  FmIIc 
zwei  opjMMiirfc  AnIngen  sich  gegennlter  stehen :  sie  kann  aber  auch 
bis  zur  gegenseitigen  Verschmelzung  und  l  inollHtändigkeit  der  An- 
lagen heruntergehen.  AIh  Extreme  kCmneu  hier  die  in  Figur  I  u.  *J, 
eben  die  in  Figur  17  aod  22  gtegebenen  Fälle  gelten.  EinsteU 
Inng  anf  1H(M  ist  Belten:  sie  ist  zweimal  in  nnsern  FiUleii  vcrtretn 
(Fig.  4  und  22).  Die  Fälle  Figor  Ti,  14  uad  23  flohlietteo  fldeh  ihMD, 
als  groBa  Gimlelliiiigswiiikel  besiteend ,  cunitelttC  an:  weit  tiBnigef 
fliad  kleinere,  nnlerbalb  einea  rechten  gelegene  fiintlelinngawittkel. 
wie  die  ttbrigen  Fignrm  xeigen. 

Versehieden  von  dem  Binatellangswinkel ,  weliAer  rieh  naeb 
Lfingengraden  des  KeimHngs  bemisst  nnd  altein  im  Stadinra  der 
▼orderen  Emhrvimulauiagen  den  ur8])rUngli«  lien  Werth  anzngebeo 
vermag,  ist  der  Verbindungswinkel  <ler  Anlagen,  d.  i.  der 
Achsenwinkel  der  entweder  von  Anfang  an .  oder  im  Verlaufe  der 
8|)üteren  Fntwiekinng  mit  einand<'r  verbundenen  Anlagen.  In  der 
Mehrzahl  der  Fälle,  in  welchen  swei  unvoUstäudige  vordere  Km- 
bryonalanlagen  mit  einander  znsammenliängen,  beaitCMi  deren  Längs* 
aebseu  eine  mehr  oder  minder  stark  ansgesprocheae  vordere  Diver- 
gem.  Man  veigleiehe  besonders  die  Fälle  Fig.  10  bis  13.  Dieser 
Verbiadangswinkel  beträgt  bier  bis  gegen  90«,  während  doch  der 
EinsteUtragswinkel  so  klein  ist,  dass  lieide  Anlagen  je  mit  eiaaader 
snsamnienhängen.  Die  YerMtltnisse  des  Verbindnngswinkels  swcier 
Anlagen,  die  erst  anf  späterer  fintwickInngRRtnfe  in  gegenseitigen 
Kontakt  gekommen  sind,  werden  sieh  mit  großer  Üentlichkeit  ans 
dem  Folgenden  ergeben,  ('berall  wo  groHe  Nähelage  der  vorderen 
Kmbrvonabuilagen  nieht  vorhanden  ,  der  Finstellungswinkel  also  ein 
grdÜerer  ist,  beurtheilt  siili  die  Konvergenz  oder  Divergenz  ihrer 
Achsen  wesentlich  nach  den  Beziehnngen  von  Meridianlinicn. 

Es  ist  klar,  dass  in  letzterer  Hinsicht  nicht  allein  dem  Kein- 
ring,  sondern  eben  so  anch  der  von  dem  Keimring  in  den  verseble- 
denen  Graden  seiner  Piteession  nm  die  Dotterlragel  kogi^nätoa 
Keimpforte  eine  grofie  Bedentnng  snkonunen  mflaee.  Diese  Bsdia 
tang  ist  bedingt  dnreh  die  normale  BeaielHing  des  Kefanrings  in  den 
bekleii  Hettenhälden  des  enri^onaien  Leibes  einetaeiti,  der  KeioH 
pfbrte  tsor  Rflckenfurcbe  andrerseits.  Die  Anseinandetnetznng  dicasr 
ßeziehnng  zur  einfachen  Embryonalanlage  ist  Objekt  der  norma- 
len EntwicklungHgesehiehte.  Was  aber  mchrfaelie  Einbrvonalanla- 
gen  lictrifft.  so  bleibt  die  normale  Leistnng  des  Keimrings  ihrem 
Wesen  nach  voilstäudig  bestehen,  sie  vertbcilt  sich  nur  in  noch  sn 
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mfolgender  WeiM  aof  mebim  Acluwo,  bo  viel  eb«B  denn  gege- 
ton  rind* 

Ho  viel  aber  itt  btormH  als  a  we  it  es  Hanptergebols  einleaeli-' 
tend,  dasB  die  Aaibildung  mehrerer  Aehsen  anf  einer  Theilaag 
dea  Keimseheibengebieteg  and  in  totster  Linie  dee  KeimmaterlatoB 
beruhe ,  nicht  aber  anf  einer  Verwaohsnng  bemhen  kUnne.  Daat 
die»e  Theilung  des  Keimgebietes  in  mehrere  individaelto  Centra  bei 
deu  Kn<»ehenfischen  eine  Divisio  radialis  sein  mUsse,  folgt  ans  dem 
so  ei)cn  A ^'ebenen  ohne  Weiteres.  Zur  besseren  Versinulicbnng  ver- 
weise icb  auf  die  scbeniatiHche  Fi^ur  '2S  «  und  ä.  Taf.  X,  wovon 
erstere  eine  dreifacbe  Anliige  vom  oberen,  letztere  eine  solebe  vom 
unteren  Keim  pol  darstellt. 

Das  erste  Auftreten  der  vorderen  Enibrvonalanlagcn  und  die 
Beziehung  des  Keinirinf?«  znr  Vollendung  der  totalen  En)bry(»ual- 
anlagcn  bedingt  aber  drittens  die  Gleiebsinnigkeit  der  Lagerung 
nach  den  drei  Dimensionen  des  Raumes  und  die  (ilcicbnaniigkeit 
der  Verbindongen.  Die  Sebwanztheile  liegen  beständig  der  Keim- 
pforte zugewendet,  die  Kilpfe  von  ihr  abgewendet.  Was  man 
Verwachsung  der  Embryonalanlagen  nennt,  ist  nur  eine  sekundäre 
Erscheinung .  kein  rrsprun<i:  nielirfacher  Achsen.  Dass  nur  kor- 
respondirende  Tbeile  mit  einander  verwachsen  klinnen,  ist  eine 
anmittelbare  Folge  der  StellnngBverhältnisse  der  ersten  Anlagen 
einerseita,  andrerseits  der  normalen  Entwieklungsgesetse,  nicht  aber 
einer  hypothetischen  »Loi  de  Taffinitö  de  soi  poar  soi«,  sn  welcher 
TOT  Allem  tsiDORB  Gkofprot  St.  HiLAtKE  seine  Zuflucht  genom- 
men hatte,  mn  die  Verbindungsweise  der  Embryonen  an  erklSren. 


Nachdem  iiieiinit  die  Hauptsätze  nber  den  Entwicklnngsmodus 
der  Aebsenvermehrung  der  Knocbeniisebe .  beginnend  mit  dem  Hta- 
dhm  des  darchforoblen  Keimes  bis  zur  VoUendong  der  totalen  fim- 
bryeMlaalagen  featgesleltt  sind,  dürfte  e»  aidit  «naweekmftttig 
encbeinen,  aa  einem  Beispiel  den  Entwioklongsgang  einer  Doppel- 
biMnag  vom  Slndiam  der  twderen  Enbryoiutelage  nr  totalaa  i« 
eritoten.  Ich  bediene  mich  ta  dieiem  Zwecke  etaea  ScImbuw,  daa 
ioii,  was  dfo  beiden  eiMen  Figuren  betrifft,  aohon  fmber  theeretiseb 
koostrnitt  wai  mwendet  habe,  Jetst  aber  mit  tlMtsKeblieheD  Beiegea 
beweMnillig  oHerstlltaeB  kann. 

Als  Beleg  flir  dto  erste  Figur  der  onwtebeaien  Hohsehnille 
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diene  Fig  6  oder  7  ▼om  Lachs;  ftr  die  iweite  Fig.  17,  20  o.  21.  Die 
dritte  Figur  stellt  eine  der  ?on  mir  beobachteten  YOtrmigen  Düppel 
'  bildnngen  der  Forelle  dar,  welche  einen  etwas  g(Tiiigeren  Grad  der 
Hpaltuug  steigt,  uIb  die  uunerei'  Fig.  25  zu  Gruude  liegende  Doppel- 
forelle. 


Ober  den  sich  abspielenden  interessanten  Vorgang  berichtete 
Ich  damals  in  jetsst  zn  bestätigender  Weise  Folgendes: 

»Wir  erkennen  in  Fig.  I  den  Keiinring  mit  2  vorderen  Enibryo- 
nalanlagen  A  und  B.    Durch  die  Gegenwart  derselben  zerlallt  der 
Keiniring  nicht  mehr  in  eine  ro<  htc  und  linke  Hälfte,  sondern  iu 
yerscbicdcner  Weise,  ganz  sich  richtend  nach  den  gegenseitigen 
Entfernungen  der  vorderen  Enibryonalanlagen  d.  i.  nach  ihrer  Ein- 
stellung auf  ISO  oder  weniger  Grade  des  Unifangs  des  Keimrings, 
in  vier  gleich  lange  oder  ungleich  lange  Strecken.   Diese  Streckeo 
sind  gleich  lang  bei  ISOgradIger  Einstellung;  bei  genäherter  Ein- 
stellung dagegen  finden  wir  2  uogleich  lange  Streokenpaaie ;  In  sie 
theilen  sich  die  vorderen  Embfyonalanlagen  alsdann  so,  dass  aaf 
jede  derselben  eine  längere  und  eine  kärsere  Strecke  entillllt;  die 
beiden  kürzeren  Strecken  aber  liegen  alsdann  beisammen ,  eben  so 
die  beiden  längeren:  die  beiden  J'uare  sind  von  einander  getreimt 
durch  die  beiden  vorderen  Embryonalanlagen.  Letzteren  Fall  haben 
wir  in  Fig.  1  vor  uns.  die  uns  zwei  einander  nahe  liegende  vordere 
Endiryonaianlageu  zeigt.    Die  beiden  kürzeren  Strecken  bilden  die 
von  mir  sogenannte  innere  Zwi  sc  heustrecke,  die  beiden  Uin- 
geren  Strecken  bilden  insammen  die  äußere  Z wische nst recke 
Die  innere  Kwisehenstrecke  ?erbindet  die  medialen  (einander  anse- 
henden) Hälften  der  2  Torderen  Embryonalanlagen ;  die  äußere  Zwl- 
sehenstreoke  dagegen  rerbindet  die  lateralea  (von  eiminder  ahgawea- 
detenj  Hälften  der  2  vorderen  Embryonalanlagen ;  sie  kSimen  darMS 
weh  mediale  und  laterale  Zwisehenstreeke  genannt  werden. 


Flg.  1. 


Flg.  t. 
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lu  Folge  des  konjunktiven  Wachsthuuis  des  Keimrings  zur  Bil- 
dnng  der  mittleren  und  hinteren  Embryonalanlage  wird  an  jede  der 
beiden  vorderen  Embryonalanlagen  das  zu  ihren  beiden  Seiten  gele- 
gene Keimringgebiet  allmählieh  herantreten.  Den  Fall  gesetzt,  die 
mediale  Zwischenstrecke  habe  eine  LUnge  von  2  Millimetern,  so  wird 
für  jede  der  beiden  vorderen  Embryonalaolagen,  so  ihrer  Verlänge- 
rang  nacli  rttckwärta,  1  MilUmetor  Länge  der  medialen  Zwischen- 
streoke  «bgc^iebeii  werden;  eben  80  viel  von  der  Hofieren  Zwiiehen- 
strneke.  Dies  ist  aneh  in  der  That  der  Fall  und  geht  daraus  sofort 
her?or,  dasi  damit  die  beiden  Embryonalanlagen  zwar  sieh  ▼erlilagem 
aber  nothwendigerweise  aneh  sidi  einander  nfthem  rnttssen,  wenn 
wir  den  ein&ehsten  Fall  annehmen.  So  wie  die  mediale  Zwischen- 
strecke aufgebraucht,  an  die  medialen  Hälften  der  2  vorderen  Em- 
bryonalanlagen herangetreten  ist,  müssen  die  um  ein  Stück  mittle- 
rer Embrv^onalanlage  verlängerten  vorderen  Anlagen  mit  den  unteren 
Enden  ihrer  medialen  Hälften  hart  an  einander  stoRcn  Es  ändert 
sieb  also  hiermit  die  Achsenrichtung  der  beiden  Anlagen  in  etwas. 
Man  Tergleiohe  hierüber  Fig.  2  der  obigen  Holzschnitte. 

Eine  andere  Frage  ist  es ,  ob  die  wirkliche  Verlttngemng  der 
medialen  Hälften  der  vorderen  Embryonalanlagen  je  1  mm  betragen 
werde.  leh  habe  dies  in  meinem  früheren  Beitrag  als  ein&chsten 
Fall  angenommen.  Bei  der  Einiaehbildnng  findet,  wie  gesagt»  eine 
ZoBammendrilngnng  des  Materials  des  Keimrings  statt,  wtthrend  er 
seinen  Ansehlnss  yoUsieht.  Nach  meinen  gegenwKrtigen  Erfahron- 
gen  muBB  ich  annehmen,  dass  auch  im  Falle  von  Mehrfachbildnng 
eine  Zusammendrängung  des  Keimringmateriales  während  seines  An- 
schlusses stattfindet  j  so  dass  also  die  Verlängerung  der  medialen 
Uälflen  der  vorderen  Erabryonalanlage  in  unserem  angenommenen 
Falle  nicht  einen  ganzen  Millimeter,  sondern  weniger  beträgt.  Ich 
behalte  mir  vor,  hieräber  genauere  Messungen  bei  späterer  Gelegen- 
heit zu  veröfifentlichen. 

Während  des  Anschlnsses  der  medialen  Zwischenstreeke  hatte 
sieh  ein  gleich  großes  Stilek  der  laterale  Zwischenstreeke,  wie 
sehen  bemerkt,  aagßsehlossen.  Der  übrige  Theil  der  lateralen  Zwi- 
(schenstreeke.  liefert  weiterhin,  wenn  einmal  ron  medialer  Zwisehen- 
etreeke  nichts  mehr  Toriisaden  ist,  den  gemeinsamen  KOrpertheU. 
Fig:.  2  der  Hohssehnitte  zeigt  gerade  den  Beginn  der  Bildung  dieses 
gemeinsamen  Kürpertheils.  Die  mediale  Zwischenstreeke  hat  sieh 
vollständig  angeschlossen,  ein  Theil  der  lateralen  Zwischenstrecke 
herUbrt  bereits  einen  gegenüber  liegenden  identischen,  anderen  Theil 
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derselben.  Dies  geht  nun  so  fnrt,  bis  sohHeBlieh  die  gesammte 
laterale  Zwiselienstreeke  mit  ihren  symmetriseiien  Hüften  siisam- 
mengerttekt  und  die  totale  Embiyonalaalage  Yolkiidet  Ist.  Wx 
haben  dieses  Stadiom  in  Fig.  3  tot  uns,  welehes  nnr  in  so  ftm 
etwas  weiter  TorgeHlckt  ist,  als  sieh  bereits  ein  Dreier  Sohwanstheil 
sn  bilden  begonnen  hat.  Die  Bildung,  die  ans  Jener  ersten  Anlage 
der  Fig.  1  herrorgewaehsen  ist,  ist  nunmehr  ein  fertiges  Doppel- 
monstrum und  dne  F^ ,  wie  sie  unter  den  Fischen  sn  den  aUer- 
hftufigsten  gehOrt,  tSn  Anadidymos. 

Es  kennen  bd  dnfiieher  vorderer  Embijunalanlage  Verzögerun- 
gen des  AnseUusses  der  Keimringhttften  snr  Büdung  der  mittleren 
und  hinteren  Embryonalanlage  eintreten,  ohne  dass  dadurch  die 
morphologische  nnd  hiBtologische  Differenzirang  in  den  Keimring- 
hälften aufgehoben  werden:  Das  Ergebnis  ist  alsdann  eine  schein- 
bare Düppelbildung,  die  gleichfalls  nicht  selten  ist,  ein  He  midi - 
dymus,  wie  ich  diese  Form  genannt  habe.« 

Untersacht  man  an  unseren  neuen  Fällen  die  innere  Zwischen- 
strecke des  Keimrings  bei  Anlagen  mit  kleinem  Einstellungswiukel, 
und  dariiuf  solche  Anlagen,  bei  welchen  eine  innere  Zwischenstrecke 
bereits  aufgebraucht  ist  Fig.  6—9.  10—13,  15,  17—21,  23),  so  er- 
giebt  sich  leicht  eine  vollständige  Bestätigung  des  Angegebenen. 
Hinzugefügt  kann  werden,  dass  nicht  allein  die  Länge  der  inneren 
Zwischenstrecke  maügcbeud  sei  für  die  Längsausdehnnng  der  me- 
dialen Leibeshälften,  sondern  auch  deren  Massenhaftigkeit.  Im  Ver- 
hältnis sie  dicker  oder  dllnner  ist.  bei  gleicher  Länge  mehr  oder 
weniger  Zellenmaterial  enthält,  wird  sich  ihr  Einflnss  mehr  oder 
weniger  weit  in  der  Erstreckung  medialer  Leibeshälften  bemerklich 
machen. 

Dies  war  ein  Beispiel  der  Weiterentwicklung  in  einem  Falle 
großer  Nähe  der  vorderen  Embryonalanlagen.  In  welcher  Weise 
verändert  sich  aber  das  anfängliche  Bild  in  dem  Falle  möglichst 
entfernter  vorderer  Embryonalanlagen  bei  weiterer  Entwicklang? 
Es  ist  die  in  Fig.  4  Taf.  VII  gegebene  Keimsoheibe  des  Lachses, 
die  in  ihrem  weiteren  Waehstknm  verfolgt  werden  soll.  Die  Keim- 
seheibe whrdy  wie  sie  es  bisher  gedian,  in  Ihrer  Ausbieitung  auf  der 
Dotteikugel  fortfhhrea  und  dieselbe  endlich  vollständig  umsehUeileB. 
Utermit  hrt  das  findstadium  der  Gastmla  enelebt.  Wählend  dieses 
Ablaufhs  wird  aber  auch  die  Länge  der  beiden  Embryonalanlagen 
innebmen,  der  Keimring  iM  sieh  an  der  Vollendung  der  mittleren 
und  totalen  Bmbiyonalanlagen  seiner  Bestimmung  gemäft  allmählieh 


Üiyitizcü  by  GoOglc 


Formbildung  nod  Formstöruog  in  der  Entwicklung  von  Wirbelthieren.  163 

erschöpfen.    Mit  anderen  Worten  erreicht  gleichzeitig  mit  dem  Ab- 
scblusfl  des  Gastrula-Stadiums  auch  das  Neurula-Stadium  sein  Ende. 
Während  jedoch  nur  eine  Gastrula  vorliegt,  besteht  eine  doppelte 
Nevrala.    Darch  diesen  Vorgang  wird  jedoeh  die  gegenseitige  Stel> 
luog  der  beiden  Embryonalanlagea  nieht  yerilndert.   Beide  weiden 
yielmehr  ihre  einander  gegenüber  Kegende  Siellang  in  einer  Ebene 
des  Eies  in  jeder  Zeit  bewahren.  Aneh  bei  dem  Laehfle  findet, 
wie  ieh  mieh  doroh  eigene  Beobachtung  tlbersengt  habe,  eine  totale 
Anfbranehnng  des  Keimrings  für  den  Embryo  statt.  Man  konnte  in 
unserem  Falle  nnn  erwarten,  es  werde  znr  Zeit  des  herannahenden 
Verscblnsses  der  Keimpforte  ein  mittleres  LeibesstUck  vorliegen, 
welches  an  seinen  beiden  äußersten  Enden  je  einen  Kopf  trüge. 
Dieser  Erfolg  trat  jedoch  in  Wirklichkeit  nicht  ein,  vielmehr  lösten 
sich  die  Hinterenden  beider  Embryonalanlagen  als  solche  vom  Keim- 
riog  los,  bevor  der  letzte  Kest  desselben  den  Verschluss  der  Keim- 
pforte Tollzogen  hatte.  Bei  dieser  Lösung  darf  man  selbstverständlich 
nieht  an  eine  Kontinnitätsunterbrechung  der  Keimblätter  denken, 
«mdera  nnr  an  dne  Differenairnng  der  hinteren  Leibesenden  rem 
Beste  des  Keimrings.  Hinter  jenen  rttd^te  der  Keimringrest  alsdann 
weiter,  nm  endlieh  swisehen  beiden  die  Keimpforte  so  sehlieften. 
Diese  fftUt  dadnreh  anBer  Beziehung  znr  Analbildnng.   Wir  sehen 
auch ,  dass  jeder  der  fertigen  Doppelfische  (Fig.  2)  eine  besondere 
AnalOffnnng  besitzt.    Eine  Ansbildang  zweier  Keimpforten,  sei  es 
nnn,  dass  letztere  zur  Analbildung  oder  zum  Schlüsse  des  Medullar- 
rohrs  in  innerer  Beziehnng  stehen,  kann  jedenlälls  nicht  angenom- 
men werden. 

80  liegen  die  beiden  totalen  Erabryonalanlagen  gegenüber,  Bauch- 
fläche gegen  Bauchfläche,  den  Nahrangsdotter  in  gleichsinniger 
Kicbtmig  zwischen  sich  fassend,  die  Längsachsen  in  gleicher  Ebene, 
der  Medianebene  des  Eies.  Weiterhin  wachsen  die  hinteren  Leibes- 
enden  vaseh  in  die  Lftnge,  indem  sie  die  Riehtang  der  Lllngsaohsen 
fortsetMn.  Hiermit  aber  haben  wur  nnseren  Gastrodidymns  Ton 
F1^.  3  Tor  uns. 

Ctoaaa  derselbe  EntwieUnngsvorgang  Hegt  der  in  Fig.  3  gege- 
benen parasitären  Doppelbildung  zn  Grande;  der  eine  Kompo* 
uent  verktlmmerte  jedoch  frühzeitig,  während  der  andere  seine  Ent- 
wickliiog  ohne  bedeutendere  ►Störung  fortsetzte. 

Nach  geschehener  Schilderung  dieser  extremen  Fälle  darf  es 
noter bleiben ,  die  Weiterentwicklung  aller  einzelnen  zwisehenliegen- 
den  F'ormen  im  Besonderen  zu  betrachten.    Sie  ergiebt  sieb  nach 
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dem  Voraiiflgeiieiiden  von  selbBl.  Dewgleichen  liegt  in  Being  anf  > 
die  DreifiMshbildnng  der  Foielle  (Fig.  15  Taf.  VIU)  keinerlei  Sdiwie- 
rigkett  vor  nnd  bemerke  ioh  nnr,  dasB,  wenn  man  bier  eine  Bednk- 
tion  dee  bestehenden  Stadinms  anf  das  der  vorderen  Embiyonalanlagen 
vomebmen  wollte,  lefitere  sSmmtlicb  in  bestimmten  Entfernungen 
auf  den  gemeinschaftlieben  Keimring  anfsntragen  sein  wttrden.  Aus 
der  allmXhliehen  Verwendung  der  Zwischenstreeken  ist  bei  weiterer 
Entwicklung  die  gegeuwärtige  BUdnng  hervorgegangen. 


Vergleicht  man  die  von  den  Enochenfisehen  gegebenen  Abbildan- 
gen  mit  jenen  von  Doppelanlagen  des  Hähnchens,  Fig.  26  n.  27 
Taf.  X,  so  scheinmi  auf  den  ersten  Blick  unüberwindliche  Schwie- 
rigkeiten SU  bestehen,  eine  wirkliche  Homologie  anfltefinden.  Lisst 
man  sich  aber  durch  die  so  verschiedenen  GrOfienveihftItnisse  nicht 
tänschen  nnd  faset  die  EntwicklnngBgeschichte  des  Hühnchens  nicht 
im  alten  unvollständigen  Sinne  anf,  wie  sie  z.  B.  gegenwärtig  noch 
von  KöLLiKEK  gelehrt  wurde.  Bondern  im  Lichte  der  vergleichenden 
Entwicklungsgeschichte,  so  schwinden  jene  vermeintlichen  »Schwie- 
rigkeiten auf  ein  sehr  bescheidenes  Maß  zusammen. 

Vor  Allem  mU.ssen  wir  der  Keimpforte  unseren  Blick  zuwen- 
den, die  auch  dem  Hühnchen  nibht  fehlt,  sondern  derjenigen  der 
Knochenfische  homolog;:  ist.  Es  ist  dies  jene  Öffnung,  welche  vom 
Hände  der  Keimscheibe  in  allen  Stadien  ihrer  Ausdehnung  umspannt 
wird,  anfänglich  einen  sehr  kleinen  Durchmesser  ]>esitzt,  um  darauf 
im  Zusammenhang  mit  der  Grolle  der  Dotterkugel  während  der 
Umwaclisung  derselben  eine  außerordentliche  Grüße  zu  erreichen , 
darauf  allmählich  sich  zu  verkleinern  und  am  fllnften  Tage  endlich 
znm  Verschlusse  zu  gelangen'.  Auch  einen  Keimring  finden  wir 
beim  Hühnchen  vor.  die  in  Bezug  auf  die  Flächenerscheinnng  ge- 
wöhnlich sogenannte  Area  opaca.  Und  fassen  wir  weiterhin  die 
Einstellung  mehrfacher  Leibesaohsen  anf  den  Keimring  und  die 
Keimpforte  in  das  Ange,  so  kehren  hier  dieselben  Erscheinungen 
wieder,  die  von  den  Knoclicnfischcn  bekannt  sind:  Die  hinteren 
Leibestheile  befinden  sich  niemals  in  Keimpforten-Fernc,  sondern  in 
Keimpforten-Ntthe,  die  Kippte  niemals  in  Keimpforten-Kähe,  sondern 


*  £ine  Benrthellnng  entgegenstehender  Ansichten  mitiillt  meia  Aitftats  »DU 
Lage  der  Keim|irortes  Zoologiiehar  Ameiger  1879,  Mo.  38. 
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imiiier  io  Keimpforten-Ferae ;  die  hintefen  Leibestbeile  stehen  so- 
gar mit  dem  Kdmring  arsprttngUeh  nicbt  allein  in  unmittelbarem 
SolwtaniEiisammenhaDg,  sondern  gehen  anch,  wie  ieh  zeigte,  aus 
demselben  direkt  hervor.  Die  Einstellongswinkel  sind,  wenn  wir 
alle  in  der  Litteratnr  Terseiehneten  FlUle  darauf  prüfen,  gleichfalls 
sehr  verschiedenartig:  solche  von  vielen  und  endlich  180  Graden 
aber  treten  weit  häutiger  auf.  als  bei  den  Knochenlischen.  Unsere 
beideu  ueuen  Fälle ,  eben  so  eine  an  oben  crwälmteui  Ort  von  mir 
l)e8chriebene  Doppelbildung,  so  wie  die  früher  ^'enanutc  Dreifaehbil- 
(iung.  d.  i.  mein  ganzes  Beobachtangsmaterial  vom  Hühnchen  geben 
bierfttr  einen  sprechenden  Beleg.  Die  Kopfanlagen  liegen  dabei 
häufig  80  nahe  beisammen ,  dass  Störungen  ihrer  Entwicklung  zu 
d6n  gewOhnliehsten  Vorkommnissen  geh()ren.  Für  alle  diese  Fülle 
gilt  also  das  Schema  Fig.  28  in  gleicher  Weise. 

Schwierigkeiten  für  die  Erklltrung  bieten  sonderbarer  Weise 
gerade  Beobachtungen  von  Torderer  Diyergems,  d.  i.  Yfbrmige  Dop- 
pelbildungen des  Htthnehens.  Es  ist,  als  ob  das  bei  der  Weiterent- 
wicklung von  Doppelanlagen  der  Knochenfische  so  stark  hervortre- 
tende koiijunktive  Moment  unter  bestimmten  Verhältnissen  auch  bei 
Doppelanlagen  der  Vögel  in  stärkerem  MuBc  hervortreten  könne  als  es 
normal  geschieht.  Fälle  solelier  Art  sind  verhältnismäßig  selten ; 
Uber  ihre  Bcurtheilung  können  noch  Zweifel  bestehen  und  ist  darum 
die  Nothwendigkeit  hervorzuheben,  weitere  Beobachtungen  dieser 
Art  von  früheren  Stadien  zu  sammeln. 

Leichter  noch  als  bei  den  Knochenfischen  nehmen  wir  an  den 
Doppelbildungen  der  VOgel  wahr,  dass  zu  ihrer  richtigen  Anf&ssung 
auch  ein  negativer  Umstand  in  Erwigung  gesogen  worden  müsse. 
Er  beruht  auf  der  (Gegenwart  einer  mangelnden  Strecke  der  Keim- 
selieibe  oder  ttberiiaupt  des  Kehngebietes,  der  Gegenwart  dues  auf 
Materialmangel  begründeten,  von  mir  sogenannten  Htörungsfeldes. 
Je  nach  dem  BetrotTensein  der  verschiedenen  embryonalen  Zonen  an 
die.scm  Mangel  gehen  aus  den  verschiedenen  Fällen  auHerurdentlich 
verschiedene  Endergebnisse  hervor.  Sie  erstrecken  sieh  von  inniger 
Verschmelzung  unvollständiger  Komponenten  bis  zu  völliger  Lösung 
woblgebiideter,  normaler  Embryonen.  Es  muss  zweifelhaft  bleiben, 
ob  i)ei  den  Vögeln  und  Fischen  eine  endliche  LOsung  der  mindestens 
durch  den  Dottersack  verbundenen  Komponenten  vorkomme;  bei  den 
Sftngetfaieren  gehtfrt  sie  su  den  häufigeren  Erscheinungen. ,  Stellt 
man  sich  indessen  vor,  dass  bei  den  VOgeln  und  Knochenfischen  der 
Dottersack-Inhalt  cur  völligen  Anfsaaguog  gelange,  bevor  die  LOsung 
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beider  Embryonen  erfolgt,  so  lässt  ach  die  Mi^j^liohkttt  einer  solcheo 
auch  bei  diesen  Klassen  einsehen. 

Ob  in  Wirklichkeit  beim  Hähnchen  jemals  swei  anfeinen  Dot- 
ter befindliche  yon  einander  getrennte  KeimBoheiben  gesehen  wor- 
den sind,  wie  es  von  Neueren  DabesiBi  indessen  ohne  mikroskopi- 
sehen  Beweis  vom  nnhebrllteten  Htthner-Ei  angegeben  hat,  mnss  ieb 
dahingestellt  sdn  lassen.  Was  man  gewöhnlich  als  Gegenwart 
zweier  getrennter  Keimscheiben  auf  einem  Dotter  bezeichnete,  war 
kein  wirklich  gesehenes  Objekt,  sondern  das  Urtheil .  dass  zwei  anf 
einem  Dotter  gesehene  Embryonen  zwei  Keimscheiben  ihren  Ursprnnp 
verdanken  mUssten.  Alle  solche  mir  aus  der  Litteratur  bekannten 
Fälle  weisen  dagegen  auf  eine  ursprünglich  einheitliche  Keimacheibe 
hin.  Zugegeben  aber,  die  Bildung  zweier  isolirter  Keimscheihen  anf 
einem  Dotter  meroblastischer  Eier  komme  h6ehst  ausnahmsweise 
als  Ausgangspunkt  einer  Doppelbildung  vor;  dies  würde  niehts  An- 
deres bedeuten,  als  dass  das  Keimmaterlal  euMS  Eies  aus  GrUnden, 
die  nicht  näher  untersucht  zu  werden  bimuchen,  statt  auf  einen 
Punkt  koncentrirt  au  werden,  wie  es  der  Norm  entspricht,  auf  twä 
Punkten  sich  sammle.  Es  würde  also  selbst  in  diesem  Falle  ein 
Ei  in  Folge  der  Theilung  seines  Keimmateriales  zwei  Embryonen 
den  Ursprung  geben.  Der  unbestreitbare  Nachweis  zweier  Keime 
auf  einem  Dotter  aber  dürfte,  wie  gesagt,  noch  zu  erbringen  sein. 
Auch  kann  in  dieser  Beziehung  wieder  an  die  Ansgangsform  des 
Gastrodidymus  des  Lachses  erinnert  werden. 

Ein  eigenthUmliches  Verhältnis  besteht  bei  Eiern  (des  Huhn$: 
mit  doppeltem  Dotter,  welche  besonders  von  Panom^  auf  den  Ur> 
sprung  von  Doppelbildung  untersucht  worden  sind.  Über  «eine 
eigenen,  mit  grofier  Soiigfalt  angestellten  Beobachtungen  druckt  ai^ 
derselbe  folgendermafien  aus:  »Für  die  Frage  über  die  Besiekung 
der  Eier  mit  doppeltem  Dotter  su  den  Doppelmissbildungen  isil  es 
ein  bemerkenswertes  Faktum,  dass  weder  in  den  10  Fällen,  wo  ich 
selbst  die  Eier  künstlich  bebrütet  und  untersucht  hatte,  noch  in  den 
zwölf  bis  vierzehn  Fällen,  die  bei  weiter  vorgeschrittener  Entwick- 
lung zu  meiner  Kenntnis  gelangt  sind,  sieh  die  geringste  Spur  einer 
Verklebung  oder  Verwachsung  der  auf  den  verschiedenen  Dottern 
entwickelten  Embryonen  oder  ihrer  Eihäute  vorfand.  Da  meine  Be- 
obachtnngen  in  so  evidenter  Weise  gezeigt  haben,  dass  die  Entwick- 
lung der  Kttmscheibe  und  des  Blnthofes  an  der  BerOhmngsfllehe 

I  Faxum,  1.  c.  pag.  226. 
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beider  Dotter  entweder  aaebleibt  oder  gehemmt  wird  und  wie  abge- 
sehmtten  aufhört,  so  seheint  hier  eine  Verwaohsong  Überhaupt  nn- 
iiU%lieh  in  s^n.  Die  Embryonen  ielbet  kommen  aber  erst  in  einer 
¥iel  spiteren  Periode  mit  emaader  in  uunittelbare  Berllbraag,  und 
atadann  ist,  aebon  der  Befiederung  halber,  eine  Verwaebsong  gar 
nieht  denkbar.c 

Naeh  diesen  Beobaofatnngen  seheinen  also  Doppelbildungen  des 
Hlihneheas  dnrob  spfttere  Verwaehsung  der  Keimaebeibeii  beider 
Dotter  ausgesefalossen  werden  sn  können.  Hiermit  sind  sog^eh  die 
Terschiedenen  MOgliehkeiten  ersehopfl,  die  den  Doppelbildungen  des 
Uttbnohens  nun  Ausgangspunkte  dienen  kOnnen. 

Was  nunmehr  die  Sttugethiere  betrifft,  so  ist  zuerst  an  das 
im  ersten  Abschnitt  Uber  normale  Entwicklungsgesebiehte  Gesagte  zu 
erionern.  Wenn  ich  aber  auch  aus  den  augegebenen  Grttnden  es 
unterlasse,  specielle  Entwicklungsfornion  ihrer  Doppelbildungen  %u 
analysiren,  so  lässt  sich  dennoch  Uber  deren  Ursprung  im  Allge- 
meinen theils  auf  Grundlage  unserer  bezüglichen  Kenntnisse  von 
anderen  Wirbeltliieren,  theils  weil  die  Ableitung  und  ZurlkkfÜhrung 
der  bekannten  späten  Stufen  der  Säugethierdoppelbildungen  auf  den 
zu  envähnenden  frühen  AuBgangspiinkt  nichts  Widersprechendes  dar- 
bietet, mit  Bestimmtheit  behaupten,  dass  auch  ihre  Doppelbildungen 
auf  Grundlage  je  eines  einzigen  Eies,  nicht  aber  aus  der  Verwach- 
sung von  zwei  verschiedenen  Eiern  hervorgehen.  Wenn  aber  ein 
Ei  als  der  Ureprung  einer  Mehrfachbildung  anzusehen  ist  und  dem- 
gemäß eine,  der  Zeit  nach  noch  näher  zu  bestimmende  Theilung 
des  Dotters  die  Mehrfachbildung  veranlasst,  so  ist  weiterhin  leicht 
begreiflich,  dass  alle  embryonalen  Bildungen,  welche  sich  innerhalb 
eines  einzigen  Chorion  entwickelt  haben,  als  Bildungen  wesentlich 
gleicher  Kategorie  aufgeiasst  werden  mttssen.  Denn  verschieden  ist 
nur  der  Grad  des  Zusammenhangs  der  genannten  Bildungen,  nieht 
aber  das  Wesen  ihres  Ursprnngs.  Der  Grad  des  Zusammenhangs 
selbst  ist  durch  nichts  Weiteres  bedingt,  als  durch  das  jeweilige 
Betroffensein  der  verschiedenen  embryonalen  Zonen  des  Blastoderm. 
Diese  Zonen  wiederum  sind  zu  nnterseheiden  als  Stamm-,  Seiten-, 
Amnion-  und  serOse  Zone.  Uegt  das  SiSmngsfeid  in  der  Amnion- 
oder  serOsen  Zone  der  zwei  oder  drei  Embiyonalbodrke  des  Eise, 
ao  ei^ebt  sieh  als  endliche  Folge,  wie  schon  oben  bemerkt,  yoU- 
atindige  Trennung  der  zwei  oder  drei  Embiyonen,  die  ich  monooho- 
riale  Zwillinge  nnd  Drillinge,'  Diaddphen  nannte;  liegt  das  StOrungs- 
feld  in  der  Seiten-  oder  Stammzone  der  Embryonalbesirke  des  Eies, 
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80  er^'iebt  Bich  eio  bleibender  ZusammenhaDg  der  Embryonen.  Ei 
sind  dies  die  Monstra  mit  mehrfiMshen  Leibern,  Synadelpben.  Mos- 
Btra  mit  mehrfachen  Leiben  und  monoehoriale  Zwilling  maeheR 
demgemftfi  zosammen  nnr  eine  Kategorie  tob  Bildungen  ans;  ich 
nenne  sie  Mehrfiushbildnngen,  StoekbQdnngen ;  tU  sind  beide  ans 
der  Theiinng  eines  Eies  in  mehrere  Embiyonalbeairiie  hervorge- 
gangen. 

Nehmen  wir  als  Beispiel  der  Wirkung  des  Bctroflfenseins  ver- 
schiedener embryonaler  Zonen  einen  Fall  vom  Menschen,  etwa  die 
siamesischen  Zwillinge,  die,  wie  schon  Virchow  richtig  urtheilte, 
niclit  aus  VerwacliHung ,  sondern  Theilun^  hervorgegangen  sind,  so 
liegt  bei  ihnen  das  erwähnte  Störungsfeld  im  Bereich  des  änJiereD 
Randes  der  Seitenzonen  der  Ernst ;  wäre  das  Störnngsfeld  nor  nm 
ein  Weniges  weiter  answftrts  gerttekt  worden,  in  den  Bereich  der  Am- 
nionxone  also,  so  würden  ans  der  ganien  Bildung  yOllig  getrennte 
monoehoriale  Zwillinge^  kein  Monstrum  geworden  seb. 

Außer  den  monocborialen  Zwillingen  und  Drillingen  giebt  es 
nun  noeb  die  gewOhnlieben  Zwillinge,  Drillinge  n.  s.  f.,  welohe  aas 
der  gleichzeitigen  Entwicklung  mehrerer  Eier  innerhalb  efaiee  mflt- 
terlichen  Organismus  hervorgegangen  sind.  Beide  Formen  sind  also 
ihrem  Ursprünge  nach  völlig  von  einander  verschiedene  Bildungen.  . 
Behalten  wir  ftir  die  aus  getrennten  Eiern  hervorgegangenen  gleich- 
zeitigen Bildungen  den  Namen  Zwillinge,  Drillinge  u,  s.  f.  bei.  so 
empfiehlt  es  sich  in  der  That,  die  monocborialen  Zwillinge  und  Dril- 
linge als  heterogene  Bildungen  besonders  su  benennen,  wofbr  obea 
der  Ausdruck  Di  ade  Iphen  ,  Stoeklinge,  gewählt  wurde. 

Hier  ist  aueb  der  Ort,  die  Aeepbalenfrage  wieder  in  das 
Auge  zu  ibssen  und  das  bereits  im  ersten  Abeehnitt  darüber  Ange- 
gebene im  AnsobluBS  an  die  Mebrfaebbildungen  su  erig^sen.  Aee- 
pbalen  kOnnen,  wie  dort  ervriUmt,  Ein&ebbildnngen  sein  und  sldi 
bis  zu  einer  gewissen  Stufe  entwiekeln;  Beispiele  dafür  sind  in 
ersten  Abschnitt  in  hinreichender  Zahl  gegeben  worden.  Aber  auch 
bei  Meh rfacli b i Idungen  können  acephale  Anlagen  schweren  und 
geringen  Grades  vorkommen ;  ja  sie  sind  hier  häufiger,  wie  ein  Blick 
auf  die  Tafeln  der  Doppclbildungen  und  auf  die  Verhältniszahlen 
lehrt,  als  bei  Einfachbildungen.  Aecphalen  als  Einfachbildungea 
sterben  frühzeitig  ab ;  denn  sie  entwickeln  entweder  keinen  oder  nur 
einen  ungentlgenden  Kreislauf,  da  fehlende  oder  mangelhafte  Hen- 
bildnng  sieh  mit  ihrer  Anlage  Terknttpfit;  aufh  sekundäre  Degene- 
rationen des  Himrobrs  und  ihre  Folgen  fttr  die  Weiterentwieklnng  des 
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Herzeos  kOnnenhief  in  Belraobt  kommen.  Acephalen  im  Rahmen  tor 
Mehrfoehbildnngen  vermögen  dagegen  eine  weitgehende  Entwicklung 
dnrehsnmaehen ,  wenn  ein  gesnnder  Komponent  anfier  seinem  eige- 
nen auch  den  Kreislanf  der  Acephalenanlage  ttbemimmt.  Dies  kann 

geschehen  entweder  dnrch  Gefaßvcrbindun^en  des  ersten  Kreislaufs, 
durch  Gefäßverbindungen  des  Dottersackes,  der  Area  vasculosa  also, 
oder,  wo  Allautois- Entwicklung  statt  hat,  durch  Verwachsung  der 
Allantoideu  der  in  einem  Chorion  gelegenen  Komponenten.  Es 
liegt  weiterhin  auch  noch  die  Möglichkeit  vor,  dass  von  zwei  an- 
fanglich gesunden  and  wohlansgebildeten  Komponenten  einer  Mehr- 
fachbildnng  der  eine  in  seiner  normalen  Weiterentwicklung  durch 
Allantoidenverwachsung  gestOrt  werde;  und  Air  diesen  Fall  nehme 
leb  die  besonders  von  Claudius  vertreiene  Erfclftrnng  in  Anspmoh. 
Als  wesentUdie  Grundlage  der  letzteren  betrachte  ich  die  Herstellung 
einer  brmteren  Gefilfikommunikation  an  irgend  einer  Stelle  der  Al- 
lantoiden  oder  der  fötalen  Placenta,  in  Folge  der  gesehehenen  Ver- 
wachsung: darauf  eine  Überwältigung  des  Kreislaufes  des  einen 
Komponenten  durch  den  des  andern,  mit  daraus  hervorgehender  theil- 
weiser  Umkehrung  des  Blutstrumes  des  ersteren.    Acephalen  dieser 
Stufe,  ob  sie  nun  SUu^^etliieren  oder  dem  Menschen  angeboren,  ha- 
ben aber  mit  dem  gesunden  Fötus,  der  sie  ernährt,  nicht  bloß  eine 
gemeinschaftliche  Placenta,  sondern,  was  das  wichtigste  ist,  sie  lie- 
gen mit  ihm  beständig  innerhalb  eines  Chorion;  zwei  Amnien  kön- 
nen vorhanden  sein.  Acephalen  dieser  Art  gehVren  alle  in  die  Ka- 
legcMrie  der  Mehr  fach  bildun  gen.   Ihre  Embryonalanlagen  d.  i. 
die  des  Acephalen  und  des  gesunden  Komponenten,  hXngen  sowohl 
bei  Vdgeln,  als  bei  Sltugetbieren  und  Mensohen  durch  die  Amnion- 
oder  serOse  Zone  des  Eies  mit  einander  zusammen.  Bs  ist  klar, 
dass  neben  einem  gesunden  Komponenten  zwei  acephale  Anlagen  inner- 
halb eines  einzigen  Chorion  entwickelt  werden  können;  oder  auch 
zwei  gesunde  Komponenten  mit  einer  acephalen  Anlage.    Dies  gilt 
ftlr  Fälle,  in  welchen  eine  Tbeilaog  des  Eies  in  drei  Embryonalbezirkc 
atattgefunden  bat. 

Befindet  sich  der  Znsammenhang  der  beiden  Embryonalanlagcu 
in  ihren  Seiten-  oder  StammzoneUi  statt  wie  vorher  in  den  Amnion- 
oder  serOoen  Zonen  und  yerkllmmert  die  eine  Anlage  früher  oder 
spftter,  so  erhält  sie  die  Bedeutung  und  den  Namen  dnes  ftußeren 
Parasiten. 

Über  Ittklnsionsbildungen  (Foetus in  fbetu)  der  Amnioten,  die 
ja  auch  zu  den  Hehrfachbildungen  gehören,  ?ermOchte  Ich  bis  jetzt  nur 
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Theoretisches  beizubringen,  während  mir  thatsächüclie  Beubachtuogen 
früher  iStufeu  Dicht  vorgekommen  sind.  Ich  unterlasse  es  daher,  sie 
hier  nfther  sn  erürtem,  begottgc  mich  damit,  sie  den  MehifMlibü-  | 
dnngett  raznzählen  und  nnr  so  viel  Uber  ihre  erat»  Anlife  m  bemer-  i 
ken,  daM  aoeh  sie  «nftogUioh  flleii«iihaft  amigebfeitet  efMbciat 
Die  InUiudoii  des  einem  KomponeBteii  erfolg:t  ent  «of  sekuidlnn 
Wege. 

Mehrfach-  oder  Stockbildungen  vermögen  also  bei  deo 
iSäugethiereu  zu  produciren: 

1]  monochoriale  Zwillinge  und  Drillinge; 

2]  dnen  woblaoflgebildeten  monochorialen  Komponenten  nebst 

einem  Aoephalen;  deren  weitere  Kombinationen  im  Falle  von 

Dreifiu»hbUdang. 

3)  mehrleibige  Monstra;  Zusammenhang  in  den  Stamm-  oder 

Seitenzonen.  I 

4}  einen  wohlgebildeteu  Embryo  mit  einem  äußeren  Parasiten: 
5)  einen  wolilgehildeten  Embryo  mit  einem  inneren  Parasiten. 

InklusioDsbildnngen.    Auch  bei  \  und  5  ist  die  Anlage  von 

mehr  als  2  Achsen  m  berücksichtigen. 

0.  Verbreitung  bei  den  Wirbellosen;  Ursachen  der  Acbsenvermebmi|. 

Wenn  in  der  vorausgehenden  Untersuchung  der  bestimmte  Nach- 
weis geliefert  worden  ist,  dass  der  Entwicklungsmodns  der  Mehr- 
fachbildungen der  Wirbelthierc  auf  der  Theilung  eines  Keimes  in 
zwei  oder  mehrere  Embryonalbezirke  beruht,  so  bleibt  fernerhin 
nooh  la  ermitteln  übrig,  zu  welcher  Zeit  der  Eintritt  dieser  Thei- 
Inng  snent  erfolgt ,  und  welohe  ürsaebe  die  TheUnng  yenuilaat 
Um  das  weSebliehe  Moment  derTheilnng  inabeeondere  earnrndt  aieh 
nonmebr  der  Sehwerpnnkt  der  Frage;  iat  dasselbe  ei^ennbar,  so  ist 
aneh  die  Zeitfrage  entsobieden.  Hiniiohtliob  letsterer  ergab  die 
Untersnebnng  bereits  den  Bescheid,  die  Tbeilang  in  Embryonal- 
bezirke  sei  bereits  gegeben  vor  dem  ersten  Auftreten  jeder  Embryo- 
nalanlage. Tlieilung  einer  Embryoualanlage  selbst  kann  also  nicht 
der  Ausgangspunkt  der  Achsenvermehrung  sein.  Die  Zeitperiode 
des  Fruchtlebens,  innerhalb  welcher  die  Ursache  der  Theilung  wirk- 
sam sein  muss,  wenn  sie  Platz  greifen  soll,  umspannt  vielmehr  der 
M(iglichkeit  nach  ausschließlich  die  Zeit  der  ovarialen  Entwicklung 
des  Eies  bis  sar  Einleitong  der  Farchang. 
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Nur  wenige  Ton  den  zahlreichen  Theorien,  welche  !m  Laufe  der 
Zeit  Uber  den  Unpning  der  Mebrfnohbildangen  entstanden  sind,  nn- 
terliegen  gegenwXrttg  mehr  der  Disknssion.  Es  liegt  mir  ferne,  hier 
einen  Uberbliek  ttber  deren  ganze  Reihe  sn  geben.  leh  darf  dies 
am  80  eher  nnterlaaeen,  als  meine  schon  genannten  Beiträge  eine 
karze  Zasammenstellnng  bereits  enthalten.  Diejenigen  aber,  swi- 
sehen  welcUea  die  Entscheidung  noch  schwankt,  bedürfen  einer  Er- 
örterung. 

Es  würde  gegen  alles  wiHsenschaftliche  Printip  verstoßen,  in 
einer  Frage,  bei  deren  Erwägung  die  Stämme  der  wirbellosen  Thierc 
eben  so  sehr  betheiligt  sind  wie  die  Wirbelthiere,  jene  gänzlich  zu 
übergehen.  »Sind  die  hierhergehörigen  Beobachtungen  auch  noch 
spärlich,  so  fallen  sie  doch  sehr  in  das  Gewicht.  Zuvörderst  fragt 
e«  sich,  ob  aneh  die  Mehrfaebbildungen  der  Wirbellosen  ans 
Theilnng  eines  einsigen,  oder  umgekehrt  ans  der  Verwaehsnng  meh- 
rerer Eier  entspringen,  oder  ob  mOglieherweise  selbst  beide  Formen 
der  Entstehung  vorkommen.  Ist  dies  YerhSltnis  an  der  Hand  der 
gegebenen  Beobaohtong  nntersneht,  so  kann  die  Erörterung  der  Ur- 
sachen gemeinsam  in  das  Ange  gefasst  werden. 

Es  liegen  Erfahrungen  vor  Uber  Mebrfachbildungen  aus  den 
Stämmen  der  Würmer,  der  Echiuodermeu,  der  Mollusken 
und  der  Arth ropoden. 

Mehrfachbildungen  von  Lumbriciis  tnipezoides  beobachtete  Klbi- 
KBNBEKQ     jSouie  Hauptergebnisse  sind  die  folgenden : 

Nachdem  schon  Du»t':s^  die  Thatsache  bekannt  gewesen  war, 
daas  jede  Kapsel  von  Lumbricns  trapeeoides  zwei  von  einander  ge- 
trennte Wttrmer  hervorbringt,  gelang  es  KuBnfBHBBRe,  nieht  allein 
diese  Beobaehttng  zu  bestittigen,  sondern  aneh  in  eingehender  em- 
bryologiseher  Untersnehnng  zu  erweitem  nnd  zn  vertiefen.  Er  hXlt 
den  Fall  für  ftnfierst  selten,  dass  ein  Ei  nnr  einem  einzigen  Em- 
bryo seine  Entstehung  gicbt;  er  konnte  sieh  von  dem  Vorkommen 
eines  solchen  Falles  nicht  einmal  sicher  übcraeugen.  Wohl  schlUpftc 
zuweilen  nur  ein  einziger  Wurm  aus  einer  Eikapsel  hervor,  aber  es 
wurden  alsdann  die  Reste  seines  Genossen  fast  immer  gefunden. 
Dass  bei  dieser  Entwicklungsweise  eine  Aufeinanderfolge  von 
Individuen  stattfinde,  von  welchen  nur  das  erste  sein  Dasein  der 


1  Kleinknbeku,  The  development  of  the  Earth-Wonn»  Lumbrteiis  trspe- 
soides.  Quarterly  Journal,  April  1879. 

s  DuGis,  Amsles  des  sc.  nat  T.  XV,  1828,  ptig.  331-332. 
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geschlechtlichen  Zeugung  verdankt ,  während  das  andere  aus  dem 
ersten  auf  agamischem  Wege  entstehe,  liCHtieitet  Kleinenherg;  es 
entwickelten  pich  vielmehr  aus  dem  Ki  unmittelhar  zwei  wesentlich 
von  einander  unabliUngige  Wesen.  In  Fullen,  in  wclehen  ein  wohl- 
ausgebildeter  Embryo  das  Rudiment  eines  andern  hervorbringt,  sollte 
der  zweite  als  Keim  ))etrachtet  werden ;  allein  ein  stdcber  Fall  ist 
anomal.  In  der  Kegel  entwickelte  sich  der  zweite,  obwohl  ein  we- 
nig später,  nicht  aus  dem  zur  Bildung  des  ersten  benutzten  Keini- 
material,  sondern  aus  einem  unmittelbar  von  der  Befruchtung  abzu- 
leitenden Theil  der  Furchungskugeln ,  welcher  ruhte,  bis  er  als  ein 
unabhängig  sciiatVender  Mittelpunkt  auftrat.  Die  Theilung  des  Keim- 
materials betrachtet  Kleinenberg  als  aus  der  ursprünglichen  inneren 
Anordnaug  des  befruchteten  Eies  hervorgehend  und  neigt  sieh,  was 
die  Ursache  der  Tbcilung  betrifft ,  der  alsbald  auch  von  uns  in  das 
Auge  sa  fassenden  Anschauung  von  Fol  zu  ,  welcher  in  dem  Ein- 
dringen mehrerer  Spermatozoen  in  das  Ei  jene  Ursaehe  erblickt.  Bei 
Toransehrdtender  Entwicklung  hingen  die  ans  einem  Ei  hervorge- 
gangenen ans  einander  weichenden  Embryonen  noch  darch  einen  zel- 
ligen Verbindongsstrang  zusammen  nnd  zwar  entsprach  der  Punkt 
des  Zusammenhangs  den  Hülsen.  In  dieser  Verbindung  blieben  die 
beiden  Zwillingsembiyonen  einige  Zeit  hindnrebi  wuchsen  und  toU- 
endeten  ihre  innere  Oiiganisation,  sanft  im  EiweiB  vermittels  ihrer 
Gilien  sieh  herumbewegend,  ohne  sich  gegenseitig  au  stOren.  Nach 
und  naeh  ersdilaffle  der  Verbindnngsstrang  bis  an  einem  Grade, 
dass  der  geringste  Zug  hinreieht»  lur  ZerreiBung,  die  denn  auoh 
sefaliefilieb  erfolgte.  Nicht  immer  aber  gingen  die  IKnge  so  glatt 
ab:  wenn  der  Verbindnngsstrang  nicht  leitig  genug  erweiehte,  um 
lerrissen  werden  xu  kOnnen,  oder  wenn  er  anomale  Dicke  besafi. 
So  konnten  unter  Tollstlindig  ausgebildeten,  bereits  ausgeseblttpfteo, 
isolirten  Wttrmem  aueh  Doppelmoiutra  in  allen  Graden  von  Ver- 
wachsung wahrgenommen  werden.  Die  beiden  sie  bildenden  Em- 
bryonen konnten  den  ganzen  Körper  entlang  mit  einander  verbunden 
sein,  so  dass  es  unmüglich  war,  sie  aus  einander  zu  bringen,  ohne  sie 
in  »StUcke  zu  zerreißen.  Andre  hingen  noch  mit  einem  so  dUnnen 
gebrechlichen  Bande  zusammen ,  dass  die  endliche  Zerreißung  ihnen 
noch  gelang.  Alle  hatten  zwei  völlig  getrennte  Köpfe,  zwei  Schwänze 
und  zwei  Analöffnungen.  Es  scliien  die  Verwachsung  sich  auch 
nicht  auf  ein  inneres  Organ  auszudelmen,  sondern  auf  die  epitheliale 
bchidit  der  Krtrperwände  beschränkt  zu  bleiben. 

ISiüht  minder  wichtig  fUr  die  richtige  ikurtbeilung  der  in  Frage 
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fltebenden  VerbältDisse  sind  die  vorhandenen  Beobachtungen  Uber 
anomale  Befruchtung  zunächst  von  Ech inoderraen.  Die  Arbeiten 
von  Fol'  und  0.  Hertwig'^  haben  den  Satz  zu  großer  Wahrschein- 
lichkeit erhoben,  dass  nicht  nur  das  Eindringen  eines  einzigen  Sper- 
matozoon in  das  Ei  genügt,  um  eine  normale  Befruchtung  zu  bewir- 
ken, sondern  dass  das  Eindringen  mehrerer  Spermatozoon  sogar  eine 
StOnmg  der  normalen  Furcbnng  und  Weiterentwicklung  hervorzamfen 
Teimag.  Insbesondere  hat  Fol  den  letzteren  Geriehtsponkt  weiter 
yerfolgt,  sieh  bemtlhendy  kttottüehe  Befrnohtang  unter  den  Yersehie- 
deuten  Bedingungen  ansniftbren.  Er  gelangte  ra  dem  Ergebniese, 
dass  die  Bedmgnngen  für  eme  normale  Befrnebtnng  eebr  eingeeebrttnkt 
sind  und  daas  man  sieb  von  diesen  nieht  entfernen  darf,  ebne  pa- 
thologisebe  Phidtikte  zn  erzielen.  Wenn  er  weibliche  Asterien  Öffnete 
LVsterias  glacialis  trug  die  Hau])tko8teu  der  Untersuchung)  und  die 
Eier  sofort  befruchtete,  bevor  sie  durch  mehrstündigen  Aufenthalt  im 
Meervvasser  zur  vöUifrcn  Reife  gelangt  waren ,  so  erhielt  er  einen 
Schwann  von  fast  lauter  monströsen  Larven.  Solche  Eier  besaßen 
zur  Zeit  der  Befruchtong  nämlich  das  Keimbläschen  noch  und  den 
Keimfleek.  Statt  eines  einzigen  Spermatozoon  waren  nachweisbar 
melurere  eingedrungen.  Eier,  welche  den  Anfang  der  Knospnng  des 
ersten  BiebtungskOrpers  seigten»  gaben  nach  kttnstlieber  B^rnebtung 
dagegen  bereits  normale  Produkte.  Das  Ei,  so  folgert  Fol,  ist  un- 
reif, so  lange  die  Auswuifsstoffe  des  Kdmbliscbens  niebt  au«ge- 
atofien  worden  sind. 

Dieselben  pathologischen  Folgen  traten  ein,  wenn  Eier  befmeb- 
tet  wurden,  welche  zu  lange,  mehrere  Stunden  nach  geschehener 
Ausstoßung  der  beiden  Richtungskttrper ,  im  Meerwasser  gelegen 
waren.  Solche  Eier  erscheinen  Uberreif;  sie  haben  einen  Theil  ihrer 
Lebensenergie  bereits  eingebüßt.  Im  Januar  gelangten  die  in  das 
Meerwasser  gelegten  Eier  in  etwa  4  Stunden  zur  völligen  Reife. 
Sie  blieben  fttr  eine  normale  Befruchtung  noch  empfänglich  während 
4 — 5  Stunden,  d.  h.  9 — 10  Stunden  nach  ihrer  Entfernung  aus  dem 
Eierstock.  Von  da  an  fingen  sie  an  sieh  su  yerifaidero  und  bilde- 
ten sieb  bei  unternommenen  Befruebtungsrersueben  zu  anomalen 
Varvea  ans.  Hobe  Temperatur  besebleunigte  die  Rdhenfolge. 

>  H.  Fol,  Beeherohes  iur  la  fteondatlmi  et  le  flommenoemoDt  de  Vhk»* 

gfinie  chez  divers  nnimaux.   Ardiives  de  Oenöve  1877;  ausführlich  In  den 
moires  de  la  flodöti  de  physique  et  d'histoire  nat.  de  Qeoi?e,  1877—78, 

T.  'iß 

2  U.  Hkktwig,  Morphologisches  Jahrbach  1878,  Bd.  IV.  -pag.  172. 
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Krankheit  des  Matterthieres.    Schon  kurz  dauernde  Gefangenschait 
übte  einen  bedeuteud  herabstimnienden  EinHu88  auf  das  Wohlbetinden 
der  Thiere,  insbesondere  auf  die  ßeschafleiiheit  der  Eier  aus.  Ob 
letztere  nun  unreif,  Uberreif  oder  in  Folge  der  Gefan^^eiischalt  des 
Thieres  verändert  waren,  die  Befruchtungsvorgänge  zei^^ten  sieh  fast 
als  dieselben.    Das  erste  in  das  Ei  eintretende  Spermatozoon  rol't  in 
solchen  Eiern  die  gleichen  Erscheinungen  hervor  wie  im  normalen 
Falle,  dooh  langsamer.  In  Folge  dessen  bildet  sieb,  der  Behauptung 
von  Fol  gemftfi,  die  Dotterhant  viel  langsamer  als  im  normalen 
Fall;  sie  bleibt  auf  eine  nmsebriebene  Stelle  des  Dotters  besehiiakt 
und  anderen  Spermatoioen  bleibt  damit  der  Weg  in  das  Ei  ermOg- 
lieht.  So  konnten  von  2 — 15  Spermaiosoen  im  Dotter  beobaebtet 
werden.   Wenn  ein  Ei  nur  2  mftnnliche  Strahlenfigoren  zeigte,  so 
geschah  es  unabänderlich,  dass  einer  der  beiden  uiünulichen  Vor- 
keme,  der  sich  dem  weibliehen  Vorkern  näher  befand ,  diesem  zu- 
strebte und  sich  mit  ibni  verband.    Der  andere  setzte  seinen  Weg 
fort  und  vereinigte  sich  seinerseits  mit  dem  konjogirten  Kerne. 
Wenn  3  männliche  Vorkerne  da  waren,  so  verbanden  sie  sich  gleich- 
falls nach  und  nach  mit  dem  weiblichen  Vorkera  ;  eine  weitere  Ver- 
Bchmelzung  aber  fand  nioht  statt,  wenn  die  männlichen  Yorkeme 
zahlraieher  waren.  Letztere  stellten  sieh  alsdann  allraählieh  in  glei- 
chen EntÜBroongen  ?oa  einander  im  ttafieren  Drittel  des  Dotterradias 
anf ;  eben  so  die  koigngirten  Kerne  selbst,  die  anfierdem  dem  Gen- 
tmm  des  Dotters  snstreben.    Dem  Eintritt  mehrerer  Spermatoioen 
folgte,  wie  schon  gesagt,  anomale  Fnrehung  and  monströse  Lsrven- 
bildung ;  genauere  Angaben  Uber  letztere  Veriiiltntsse  hat  Fol  in 
Auböicbt  gestellt. 

Von  Güsteropodeu  liegen  zwei  Beobachtungen  vor.  Der  einen 
von  Gegenbauk  au  Limax  agrestis  gemachten,  mit  Abbildungen  in 
seiner  Dissertation  niedergelegten ,  habe  ich  im  morphologischen 
Jahrbuch  Bd.  V  nur  kurz  und  anvoUständig  gedacht.  Sie  bedarf 
aber  eingehenderer  Beachtung  um  so  mehr,  als  die  an  BaUaea  aperta 
(Philine)  gewonnene  Erfahrungen  von  Lacazb-Ddthikbs  jener  ge- 
genüber stehen. 

Ober  die  Limax-Doppelbildong  *  sei  also  das  Folgende  hier  be- 
merkt: Das     war  nicht  grOfier  als  die  meisten  andern  nnd  zeigte 


t  Geuknhai  u.  HeitrUge  zur  Entwickluugsgeschichie  der  Laadpul luuimten, 
Zeitschrift  fUr  wiss.  Zoologie,  Bd.  III. 
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aach  weder  an  seiner  Schalenbilduug,  noch  der  Albuminmassc  etwas 
AnfTallendes.  Beide  Embryonen  waren ,  wie  beifolgende  Kopie 
:Fig.  4  erläutert,  schon  in  der  Anlage  der  BauchwUlste  la.  a)  be- 
griffen, besaßen  eine  vollkommen  getrennte  Dottermasse  und  waren 
80  mit  einander  verwachsen,  dass  sie  die  Kopf-  und  Nackeugegend 
ainandfir  zuwandten. 

Flg.  4.  Flg.  y 


Die  LttngeiiachBeii  beider  Embryonen  fielen  aber  nicht  in  eine 
Linie  zusammen,  sondern  bildeten  einen  stumpfen  Winkel.  £iner 
der  beiden  (A)  iti  etwas  griSier  nnd  seigt  anoh  sohon  an  der  Spitze 
des  Bandiwnliles  (0)  dn  HeUerwerden  der  Zellen,  nSmlieli  das  jetit 
beginnende  Anftrefen  der  Sehwansblase.  Sie  Tollftlhrten  beide  sebr 
lebbafte  Rotationen  nm  eine  dnreh  ibre  Dottermasae  gebende  Aehse 
nnd  entwickelten  sieb,  obwobl  etwas  kleiner  als  andere  in  dieser 
Periode  befindlicbe  Embryonen,  doeh  eben  so  sebnell  als  jene.  Aus 
der  ferneren  Entwicklung  ist  hervorzuheben  das  Zusammenstoßen 
der  beiderseitigen  Dottermassen,  Fig.  a.  In  letzterer  bedeuten  ^die 
Anlagen  der  Tentakeln,  hh  die  Schwanzblasen.  In  darauf  folgenden 
Stadien  schien  es.  als  ob  der  eine  etwas  größere  Embryo  den  Dotter 
des  kleinen  ganz  an  sich  ziehen  wollte,  doch  ermannte  sich  der 
letztere  wieder,  so  dass  beide  ungefähr  zu  gleicher  Zeit  ihre  Keife 
erlangten.  Am  30.  Tage  naeb  der  ersten  Beobaobtung  erfolgte  das 
Attskrieeben  der  Embryoneni  die  sieb  scbon  TOfber,  YieU^ebt  gleieb 
nach  erfolgter  Anfiiahme  des  Dottersaokes  in  den  KOcper,  von  ein- 
«nder  getrennt  batten.  Obwobl  beide  etwas  kleiner  sind  als  andere 
Embryonen,  so  sind  sie  doob  ebne  irgend  eine  Monstrositift.  Die 
Lebern  bdder  waten  vellstindig  nnd  normal  gelagert,  eben  so  die 
Reste  der  Vomieren  im  Naeken  zwisoben  den  Tentakeln. 

Auch  bei  Embryonen  von  einigen  Nacktkiemern  (Doris,  Poly- 
cera  ,  in  deren  Eiern  mehrere  Embryonen  (2 — 5,  bei  Doris  bis  zu  S) 
in  einer  einzigen ,  durch  keine  Septa  geschiedenen  Eiweißhülle  sehr 
häutig  vorkommen,  hatte  er  Gelegenheit  Doppelembryonen  zu  beob- 
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aehteo,  bei  welehen  die  Yereiiiigiiiig  ebeofkUs  an  gieielmaiiiigw 
SCelien  Stelt  hstte.  Sie  trmf  bald  den  Tordem  Rand  der  Segel- 
lappen, bald  auch  den  Fortsatz  ans  dem  sich  der  Kopfiba!  bildet 
in  welchem  Falle  zuweilen  auch  die  beiderseitigen  Fußtheile  mit 
einander  streckenweise  vereinigt  waren. 

Ul)er  den  Fall  von  Limax  urtlieilte  Gegenüaur  damals  in  fol- 
gender Weise:  »Fragen  wir  nach  der  Entstehung  des  vorliegendeD 
Falles,  so  finden  wir  zwei  Möglichkeiten  vorliegen ;  die  Zwülingt- 
bildnng  erfolgte  nämlicb  entweder  ans  der  Verschmelznng  zweier  m 
eine  EiweiBbtllle  nahe  znsaniniengeb^ter  Dotter,  oder  sie  ging  ani 
der  Theilong  eines  einzigen,  vielleieht  etwas  Imassenhaften  Dotten 
her?or;  der  erste  Fall  ermangelt  aller  Walirselieinlielikeitsgrilnde, 
da  er  weder  doreli  die  OrOfie  der  beiden  Embiyonen,  noch  mach 
dnreh  die  Art  ihrer  Aneinanderhaflaog  nntersttttit  wird ,  er  bleibt 
daher  eine  reine  Unmöglichkeit.  Nehmen  wir  dagegen  den  sade- 
ren  Fall  an ,  der  namentlich  bei  der  relativ  geringen  Größe  des 
Doppelenibryo.  s<»  wie  durch  das  Faktum,  dass  die  Vereinigung  bei-  j 
der  Embryonen  an  einer  gleichnamigen  Stelle  stattfand,  hinreichende 
Bestärkung  für  seine  Wahrscheinlichkeit  und  Zulässigkeit  findet,  so  , 
stellen  wir  uns  vori  dass  die  Doppelbildang  während  der  Durchfur- 
chnng  des  Dotters  erfolgte  und  zwar  ans  einer  Theilang  des  Dotters 
in  zwei  zusammenhängende  Omppen,  von  denen  jede  sich  selb- 
sttadig  weiter  entwiekelte.  Geht  die  Trennung  weiter,  so  entsteh« 
zwei  von  einander  nnabhSngige  Smbiyonen.  Dass  dies  ml^eh  tit, 
daftor  spreehen  in  der  freien  FortentwieUnng  kleiner,  vom  gefhr^ 
ten  Dotter  sieh  loslösenden  Partikeln  Thatsaehen,  die  bedentsam  ge- 
nug sind,  nm  nSher  berücksichtigt  zu  werden.  Solehe  Dottertheik, 
wie  abgelöste  Furchungskugeln ,  durchlaufen  bekanntlich  noch  eise 
Zeit  lang  eine  bestimmte  Entwicklungsreihe  ,  überziehen  sich  mit 
einem  Flimmerepithel  und  ilihren,  bis  die  ihnen  innewohnende  Kraft 
•  erschöpft  ist,  ein  selbständiges  Leben.  Ist  die  abgetrennte  Dotter- 
partie eine  beträchtlichere,  warum  sollte  sie  sich  nicht,  wenn  sich  so 
in  ihr  grr)Rere  Summen  von  Entwicklungsfähigkeiten  koncentrirt  haben, 
zu  einer  höheren  Stufe  erheben  und  bis  zu  einem  vollständigen  Em- 
bryo entwiekehi  können?« 

Die  Beobachtungen  an  Philine,  welche  Lagasb-Duihiees  mit- 
theilt,  wurden  schon  vor  Iftngerer  Zeit  gemadit,  neuerdings  ansiUir- 
lieh  von  ihm  besehriehen  und  mit  Abbildungen  versehen*.  Letztere 

*  Lacaze-Dutiuers,  Sur  U  formation  des  monstres  doubles  ches  lea  Oft* 
st^ropodes;  Aldi,  de  Zool.  exp^r.,  T.  IV,  pag.  483. 
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Abbandluog  hatte  ieh  ent  kttraHeh  Gelegenheit  im  Origimüe  kennen 
El  lernen  und  entnehme  denelhen  Folgendes.  Eine  EiweißhttUe 
nmgiebt  jedes  Ei  nnd  ist  mit  ihr  in  eine  Sehale  dngesehlossen ,  die 
mit  der  rorhergehenden  nnd  folgenden  dnreh  einen  Faden  vereinigt 

wird.    Alle  Eier  einer  Legung  bilden  einen  langen  Rosenkranz  von 

unzähligen  Spiraltouren.  Es  können  nun  mehrere  Eier  in  eine  Schale 
konimeii.  was  besonders  leicht  gegen  das  Ende  der  Kette  geschieht. 
Dies  ereignet  sich  sowohl  iu  der  Freiheit  als  besonders  im  Aqnarinm, 


Fig.  6.  Fig.  7. 


wenn  das  Thier  beunnihigt  wird.    Bei  Aplysia,  die  in  jedes  Fach 
eine  große  Zahl  Eier  legt,  eben  m  bei  einer  größereu  Keihe  an- 
derer  (iastenipoden   dagegen  bemerkte  er   keine  Doppelbildung. 
Anfänglich  war  es  ihm  schwierig,  die  Anfänge  zu  erhalten,  obwohl 
er   zwei  zusammenhängenden  Thieren  im  Stadium  der  Morula  be- 
gregnet  war;  später  glückte  es  ihm,  die  Eier,  die  zu  einer  Doppel- 
bildang  werden  sollten  ,  vor  der  Fnrehnng  zn  finden.   Er  xwang 
Philine  künstlich,  die  Eier  raseher  an  legen,  so  dass  deren  zwei 
oder  drei  in  jede  Sehale  zn  Hegen  kamen  (Fig.  6  der  obigen 
Holzschnitto).  Die  Eier  sind  vollkommen  frei,  wenn  mehrere  in 
einer  nnd  derselben  Sehale  liegen.   Die  Richtnngskörper  stofien  sioh 
ans  vrie  gew5hnlieh  nnd  anoh  die  Farehung  tritt  in  gewöhnlicher 
Weise  anf.   Das  eine  Ei  kann  sich  schneller  fnrcben,  als  das  an- 
dere.   Eine  große  Entodermzelle  kann  noch  unbedeckt  vom  Ekto- 
ileriu  sein  bei  dem  einen,  während  das  andere  Ei  bereits  die  erste 
Einbryonallonn  erkennen  lässt.    Die  lieideu  Eier,  die  sicii  berühren, 
gehen  nun  ^'ersl•hmcl/uugen  mit  einander  ein  (Fig.  7).  MerkwUr- 
dig-erweise  waren  es  immer  korrespondirendc  Theile  und  homologe 
Seiten,  welche  zusammenwachsen.    Es  verschmolzen  hier  die  beiden 
linken  Seiten,  nicht  die  rechte  mit  der  linken  n.  s.  w. 

Hiernach  würden  bei  jden  Qasteropoden  zwei  Beobachtungen  sich 
g^e^enttber  stehen  nnd  die  eine  der  Verwachsung  (Zygosis),  die  andre 
der  Theiinng  (Dimo)  das  Wort  reden.  Aber  es  liegt  geradezu 
hier  die  Möglichkeit  ror,  dass  in  dem  einen  Fall  die  Beobachtung, 
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io  dem  andern  die  Benrtheilnng  eine  rielitige  Ist  nnd  dass  beide 
Entstehnngsfonnen  sieli  pnter  gewisseo  Verhältnissen  nicht  absolot 
ausschließen. 

Warum  sollten  nicht  auch  an  einem  Gasteropoden-Ei.  wie  es  von 
VVirbelthier-Eiern  tbststciit.  aus  den  firleichen.  norli  /u  untersuchenden 
Gründen  eine  Theihinj;  in  zwei  Embrvonulbezirke  stattfinden  können, 
mit  dem  gleichen  Ergebnis  einer  UoppelljiUlun^;  und  warum  sollten 
nicht  unter  den  eigenthUndichen  I  niständen ,  in  welchen  zwei  in 
einer  Eischale  belindliche  und  bei  ihrer  Weiterentwickluncr  in  un- 
mittelbaren Kontakt  ^^cratlMudc  nackte  Dotter-  und  Zellenniassen 
mit  einander  verschniclzcn  können  '  Ich  nehme  indessen  an.  dass 
auch  bei  Philine  der  andere  tyjiische  Process  der  Dopjielbildunp:. 
durch  Tlieilung,  nicht  aus^^eschlosson  sei.  sotcrn  dessen  besondre 
Ursachen  in  Wirksamkeit  treten.  \'or  der  Betrachtung  der  letzteren 
ist  darauf  aufmerksam  zu  nuiehen,  dass  ein  Fall  zweifelloser  Thei- 
Inng  des  Dotters  in  zwei  Enibryonalbezirke  anter  den  >Mrbellosen, 
abgesehen  von  den  schon  genannten  Würmern .  auch  bei  den  Ar- 
th ropo  den  beobachtet  worden  ist.  Es  ist  dies  die  von  Keichbbt* 
beschriebene  Doppelbildung'  des  Fiusskrebses :  »Die  Embryonen  be- 
finden sich  hier  einer  hinter  dem  andern  im  Durchmesser  des  Eicbens 
so  zwar,  dass  sie  das  Schwanzende  einander  entgegen  kehren  und 
durch  einen  kleinen  Zwiscbenranm  Ton  einander  getrennt  sind.  Die 
Ansbildnng  beider  sieb  ?ollkommen  gleichenden  Embryonen  war  bis 
zur  Anlegung  der  Maxillen  Torgesohritten ,  Hund-  nnd  AfterOflnung 
sind  angedeutet.«  Es  ist  zu  bedauern,  dass  die  Angaben  ttber  die- 
sen wichtigen  Fall  so  dttrftig  sind;  so  viel  aber  gebt  doch  mit 
Entschiedenheit  aus  ihnen  hervor,  dass  der  Ursprung  dieser  Doppel- 
bildung dem  von  den  Wirbetthieien  angegebenen  yOllig  homolog  ist. 


Lassen  wir  ferner  die  Aehsenvermehrung:  in  Folge  von  Zygo- 
sis, die  in  ihrer  Verbreitung  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  kann, 
außer  Betracht  uml  fragen  wir  schlieHlich  nach  der  letzten  Ur- 
sache der  T  bei  lung  eines  Eies  in  mehrere  P'.mbryonal  bezirke, 
oder  nach  der  l  isafhe  dci"  Kadiation  .  um  einen  früher  von  mir  an- 
gewendeten Ausdruck  zu  gebrauchen,  so  liegt  hier  noch  eiri  ausge- 
dehntes idlenes  Eeld  vor.  Dies  wird  nicht  Wunder  nehmen  dürfen, 
wenn  wir  bedenken,  dass  überhaupt  die  Lrsacheu  der  TheiluQg  von 
Zellen  noch  so  sehr  uubelLanut  sind. 

1  Rbicubbt,  iu  Frori£P  s  Notizen  Ud.  XXlIl.  Ibl2,  p&g.  lu. 
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Ist  es  nnvollständige  Theilung  eines  ovarialen  Eies,  welche  die 
Veranlassang  abgiebt  zu  späterer  DupliciUit  und  Triplicitiit  der  Ach- 
»ent  Ist  es  die  Gegenwart  zweier  Keimbläschen  in  einem  Ei, 
welche  jenes  Ziel  im  Gefolge  hat?  Zwei  Keimbläschen  in  einem 
Ei  konnte  man  sich  ausnahmsweise  frllherhin  noch  gefallen  lassen, 
aber  wie  sah  es,  um  nur  dies  zu  bemerken,  alsdann  aus  mit  den 
von  den  Meisten  kaum  oder  nur  nebensächlich  berücksichtigten  drei- 
fachen Achsen?  Oder  ist  es.  wenn  nicht  diese,  eine  andere  Ano- 
malie der  Beschaffenheit  des  ovarialen  Eies,  welche  die  spätere 
Tiieilung  bedingt  .'    Mehrfache  Mikroj)ylen  fehlten  meinen  Eiern. 

Aber  man  wird  nicht  das  Ei  aussclilielilicii  berücksichtigen 
dürfen,  sondern  auch  das  männliche  Element  in  Frage  ziehen.  Schon 
die  Alten  haben  daran  gedacht,  dass  vielleicht  I'berfdUe  des  letzte- 
ren (Empeuokles;  oder  zwei  ungleichzeitig  sich  in  Bewegung  setzende 
Sunen  (Uemokrites;  die  Dnjilicität  bewirken  könnten.  Zwei  Sper- 
matozoidcn  als  Ursache  der  Doppelbildungen  nahmen  daranf  natnr- 
gemäß  besonders  Diejenigen  an,  welche  in  den  Spermatozoiden  das 
eigentliche  Individunm  erblickten.  In  vertiefter  Gestalt  tauchte 
neaerdings  eine  den  ersteren  ähnliche  Ansicht  aaf,  wie  schon  oben . 
bemerkt  dahin  gebend,  dass,  wie  ein  Spermatosoide  die  normale 
Befrnehtang  bewirkt,  so  das  Eindringen  Ton  zweien  in  das  Ei  sn 
Doppelbildungen  Veranlassang  geben  konnte.  Es  ist  in  diesem  Falle 
eine  Krankb^t  oder  mindestens  Sehwftcbe  des  Eies,  welche  das  Ein- 
dringen mehrerer  Spermatozoiden  gestattet.  Im  Falle  aber  aneb 
nicht  solche  Besonderheiten  derBefrnehtnng  eine  Tbeilang  des 
Eies  in  mehrere  Embiyonalbezirke  bedingen  sollten,  kann  dann  an 
eine  spontane  Theilnng  des  befrachteten  Eies  in  arsftchlicber  Hin- 
siebt gedacht  werden?  Sogenannte  äaßere  Ursachen  als  Yeran- 
lassnng  der  Theilung  fallen  sicher  aofier  Betracht;  es  genügt,  die 
Tafeln  nnserer  Doppelbildungen  za  berfleksichtigen.  Als  spontane 
Theilnng  wQrde  natllrlieb  nnr  eine  solche  zn  verstehen  sein,  wie 
wir  sie  bei  Theilung  niederer  Thiere  wahrnehmen.  Aber  waram 
geschieht  alsdann  die  spontane  Theilung  so  selten,  als  eben  Mehr- 
fachbildungen  vorkommen? 

Eine  sichere  Entsclieidimg  in  Betreff  der  Ursachen  der  Theilung 
ist  zur  Zeit  noch  nicht  möglich .  am  nächsfen  indessen  liegt  gegen- 
wärtig allerdings  das  Prineip  der  llypcrspermatisirung .  wie  man  es 
auf  Grundlage  der  Beobachtungen  von  Fol  und  Hektwig  nennen 
könnte;  obwohl  es  auch  hier  an  Bedenken  nicht  fehlt. 

Da  nun  aber  die  Ursache  der  Achseuvermehrung  durch  Thei- 

12» 
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lung  noch  nicht  so  vollistiindi^'  erforscht  ist.  als  wUnschenswerth.  i;o 
besteht  eine  gewisse  Schwierigkeit  auch  in  Hinsicht  der  Bestimmung 
der  morphologischen  Stellung  der  MehrAichbildaiigen.  SeUMt 
die  onbezvveifelbare  Qewissheit,  dasSi  auch  abgesehen  von  den  er- 
wähnten Wttrmem,  gerade  im  Bereich  der  höchaten  WirbeUhiei^ 
Uasse  völlig  normale ,  ans  ihrem  anfilngKohen  ZuBammenhang  rieh 
lösende  Embryonen  ans  dem  Typns  der  Mehr&ehbildungen  hervor- 
zugehen vermögen  S  kann  Uber  ^  bestehenden  Schwierigkeiten  nicht 
ganz  hinweghelfen.   Immerhin  ist  dieser  Umstand  sehr  wohl  int 
Aage  zu  bclialten.    Es  hat  sein  Seltsames,  das  Extrem  einer  ano- 
malen ßiUiung.   wenn  wir  das  (r.xuzc  iiirer  KrKcheinung  als  eine 
solche  auffassen  wollten,  zur  Lieferung  normaler  Produkte  tllhren 
zu  sehen,   wie  es  l)ei  den  vollkommenen  Diadelplien  der  Fall  ist. 
Andrerseits  könnte  die  Seltenheit  dieser  vollkommenen  und  die  Häa- 
figkeit  der  nnvoUkomnienen  Fälle  bei  den  Säugethieren,  der  AnfTaa- 
snng  der  ganzen  Erscheinang  als  einer  normalen  sich  als  unglln- 
stig  erweisen.    Doch  schon  die  Bertteksichtignng  der  £ntwieklnig 
von  Lnmbricus  trapesoides  verwehrt  es,  den  morphologischen  Ty^ 
als  solchen  fter  eine  Anomalie  zu  betrachten.  Mag  man  aber  mehr 
die  vollkommenen  oder  die  unvollkommenen  Formen  in  den  Vordn^ 
gmnd  der  Benrtheilnng  stellen,  sicher  ist,  dass  alle  Bildungen  dieser 
Art  in  einem  Gegensätze  zu  den  solitären  Bildungen  stehen  ani 
im  Vergleiche  mit   den   letzteren  nothweiidig   als   Stock bildimgen 
(Cormi  aufgefasst  werden  müssen.  Als  solche  sind  sie  desshalb  uIjcd 
schon  bezeichnet  worden,  ohne  dass  dieser  Ausdruck  dort  weiter  ire- 
recbtfertigt  worden  wäre.    Es  sind  allerdings  Thierstöcke  besomlnr 
Art:  sie  entwickeln  sich,  solitären  Bildungen  gleich,  ausschlielilicii 
anf  Gmndlage  vorausgegangener  Befruchtung;   die  Keimtbeilnsg 
selbst  erfolgt  sehr  frühzeitig,  nicht  in  vorgerückteren  Entwickluags- 
stadien.    An  ihrer  Auffossung  als  Stockbildnngen  kann^  ea  auch 
nichts  ändern,  wenn  es  sich  bestätigen  sollte,  dass  eine  Oberfrueh- 
tnng  des  Eies  die  Ursache  der  Keimtheilung  darstellt.  Yielmdir 
läge  hierin  nur  eine  ihrer  Besonderheiten  mehr :  wir  hätten  alsdaaB 
Thierstöcke  durch  Überfruchtung. 

Mögen  sie  sich  nun  mit  oder  ohne  Überfruchtung  bilden .  die 
liiiutigkeit  und  IManmUliigkeit  bei  den  Eineji  Lumbricus  trapezoide-s). 
ihre  Seltenheit  und  häutigere  Unvollkonmienheit  bei  den  Andern 
giebt  uns  zwar  ein  Hecht,  sie  bei  den  Einen  als  normale«  bei  deo 

*  S.  hierüber  auch  meinen  Aufsats :  »Giebt  es  ätocicbildungen  bei  den  Ter- 
tebratenf«  Morph.  Jahrb.  Bd.  Y. 
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Andern  als  anomale  Erscheinang  and  ProduiLtionsweise  solitUrer 
Fortpflanzung  gegenüber  za  betrachten,  den  morphologischen  Typus 
der  tMehr£ftchbüdnngent  als  soloben  dttrfen  wir  indessen  femer  woU 
sieht  mehr  als  einen  palhologisohen  anffassen. 

Hier  istaneh  der  Ort,  anznknflpfen  an  eine  oben  (Formbildnng 
and  Cellalanneehanik)  vertheidigte  Anseinandersetsnng,  der  znfolge 
das  Ei  nicht  als  ein  sehr  komplicirter,  sondern  in  der  Anordnung 
seiner  Masseu  VL'rhältnisinüIii^'  eiut'iiclier  Apparat  anziisprecljcn  wäre. 
Denn  es  ist  leicht  zu  l)egreifeii ,  dass  der  'J  ypiis  der  Mehrtat  hbil- 
duii^en,  zumal  wenn  l  herfruchtung  als  die  Ursache  der  Keimtheilunfj 
in  mehrere  individuelle  Centra  sich  bestätigen  sollte,  eine  kräftige 
Bestätigung  jenes  jSatzes  enthält. 


Wirft  man,  am  Schlüsse  angelangt,  noch  einen  Blick  auf  den 
znrttckgelegten  Weg,  so  wie  anf  die  verschiedenartigen  entwicklnngs- 
geeehiditliehen  Gebiete,  welche  zn  betreten  waren,  so  sei  er  beson- 
ders dem  gemeinschaftlichen  Bande  gewidmet,  welches  sie  alle  zn 
einem  znsammengehOrigen  (Manzen  verknüpft.   Sie  sind  nicht  allein 
mit  einander  verbunden  durch  die  Gegensätze,  welche  die  zusam- 
mengesetzte Bildung  von  der  solitären,  die  defektive  FormstlJrung 
von  der  einfachen  Massenvergrölierung  trennt:   sie   sind  auch  mit 
einander  verbunden  durch  einen  andern  (jesichtspunkt,  welcher  im 
ersten  Abschnitt  in  den  V^orderj^rund  der  Betrachtung  gestellt  wor- 
den ist  und  von  welchem  aus  die  verschiedenartigen  Leistungen  des 
Keimes,  seine  normalen  wie  seine  anomalen  zu  beurtheilen  waren. 
Fonnbildung  einerseits,  Formstörung  andererseits  von  dem  gemein- 
Samen  Gesichtspunkte  der  Cellularmechanik  aus  zu  untersuchen 
und  das  innere  Wesen  dieses  neuen,  hier  zum  ersten  Mal  zusammen- 
hiiig;end  geschilderten  Zweiges  der  Naturwissenschaft  an  das  Licht 
zu  stellen,  dieser  Aufgabe  galten  vor  Allem  unsre  Bemühungen. 
Wie  schon  jetzt,  so  wird  der  mit  demselben  Rechnende  auch  in  der 
Zukunft  der  Embryologie  reiche  Anfschlllsse  zu  erwarten  haben. 
Wie  weit  seine  Tragweite  in  der  Zukunft  noch  reichen  werde,  dies 
zn  entscheiden  muss  allerdings  jener  selltst  überlassen  bleiben.  Doch 
war    es  wichtig,   von  seiner  Hedcntung  schon  jetzt  entschiedenes 
Zeugnis  abzulegen ,  die  er  thcils  an  und  für  sich .  theils  in  seinen 
besonderen  Anwendungen  besitzt.    Denn  da  sein  Inhalt  und  seine 
Grenzen  das  Gebiet  der  Transmutationslehre,  wie  in  dieser  Schrift 
iMielisewieeen  worden,  nicht  allein  auf  das  Innigste  durchdringen 
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sondern  auch  vertiefen,  so  erhellt  selion  allein  hieraus  sein  Werth 
ftlr  die  künftige  Gestaltnng  der  vergleiclienden  Embryologie.  So 
liegt  denn  der  Wunach  nahe .  dass  unter  den  die  nilchnte  Tieh  der 
embryologischon  F<>rf?chunjr  leitenden  Ornndsätzcn  auch  der  hier  vor- 
angestellte seine  Wirkungen  entfalten  ni(>ge .  mit  dem  leuchtenden 
Ziele,  die  immer  weiter  /ai  erfurschendcu  outogeuetiächeu  Keihcu 
mehr  und  mehr  in  Mechanik  aufzulösen. 


iürkläning  der  Abbildaugen. 

SKnuntliohe  Figaren  sind  mit  dem  Prisms  »ufgeiMNBmen ;  Fig.  16,  24  bei 
durohfallendem ,  die  übrigen  bei  auf&Uendem  Lichte  geseichnet.  Fig.  28  ist 
eine  achemstitche  Daistelluig. 

Tafel  VII. 

Fig.  1.  NormaUT  (liirclifurcbter  K«Min  vom  Lachs  v(»in  ii.  'i'üj^e  uarh  küust- 
licher  BefrucbtUDg.  k   Keiiu,  </   Dotter  mit  ciozelueu  durcb- 

•chimmeraden  Dotterkngeln. 

Fig.  2  und  3.  Doppelbildungen  vom  Laclie  suf  spMter  Entwicklungmtufe; 

die  eine   ''  i;  mit  nahezu  resorhirtcin  Inhalt  des  Dottersackos  und 
ent>«prcclM'n(l  ^a-schruiupftcr  Wand  tU-.s  litztcrn,  die  andere  (Vi),  nach 
Knoch,  mit  zum  Parasiten  gciUiltctfu  i'in<iu  Knuiponenten. 
Fig.   4  —  9.    Duppeibilduugcn  vom  Ibachs  trüber  6tuteu.  ^l'i. 

Fig.  4.  10  Tage  nacli  Befruchtung.  (Jpptjnirte  Einstellung  der  beiden  vor- 
deren Embryonalanlagen,  r  Keimring,  u  Uncus  (Schwans-  oder 
Randknospe) ,  m  dünnes  Mittelfeld  der  Keimscbeibe  mit  durchschei- 
nenden Dottcrkuf^flii 

Fig.  5.  12  Tage  imch  Hefriuhtung.  Die  Anlaf^e  11  zeigt  accphale  VerkUm- 
mcruug,  Ein8telluugäwiukel  uugeUhr  litü*>.  i  iuuure,  e  äußero  Zwi> 
schenstrecke,  r  Kdmring. 

Fig.  6  und  7.  10  Tage  nach  Befruchtung.  Einstellungswhikel  45  und  40».  •  in- 
nere, <•  äußere  Zwischeustrecke,    u  Uucus. 

Fig.  b.  10  Tage  naeh  lit  fruehrnn^r  Die  Luiden  vorderen  Embryunalanlagen 
hängen  nnniitt<  lbar  zuhuuiuieu  ;  parallele  Aeht*eu.    u  Uncus. 

Fig.  9.  10  Tage  nach  Betiuciituug.  UuvoUstäudigu  vurdure  Enibryonalanlage, 
der  Verbindungswinkel  Ist  TOrwirts  oifen;  o  vordere  Spitsen  der  bei- 
den Anlagen.  «  Uncus  mit  Bandkerbe,  §eh  Keimscheibe,  r  Kelm- 
riog  der  letzteren ,  d  zugehörige  Dutterkugid  ,  an  welcher  nur  einer- 
seits ein  Theil  der  oberflächlich  liegenden  Dottereiomente  geseich- 
net  ist. 

Tafel  VXn. 

Flg.  10— 14.    Doppelbildungen.  Kig,  lö  Ltn  ilaelibildung  der  Forelle,  "/i. 
Fig.  10.    10  Tage  nach  Befruchtung,    ivcimücheibu  mit  2  Torwiürls  divergiren- 
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den  vorderen  EmbryonaUmlafeii ;  hinterer  Zusaninionhang  dcrnelben, 
kriiftifr  aus^'cbiltlt  tcr  Keimrinfr.    Vcrbindungswink»<l  Ko^rm  üo". 

Fig.  11.  I »  Tage  iiacli  Hi  fruchtuug.  Zwoi  stark  pruiuinireudt;  vordere  Eml»ryo- 
naUulaiseD,  die  hinten  ziuauiiueuÜießeD.  VerbiudungswiDkel  gegen 
mit  vorderer  Öffkmng. 

Fig.  12  und  13.  10  Tage  nach  Befruchtunii,'.  ZuHainmenhängmde  vordere  Kra- 
bryonalatdafxcn,  <leren  Spitzen  den  Zahlen  I  und  'i  entsprechen  Fit:.  12 
mit  Mclnvacher .  Fig.  13  mit  Starkur  vorderer  Divergenz  der  Achsen, 
u  und  u'  ilakun. 

Fig.  14.  14  Tige  nach  Befirnehtung.  Vordere  Embryonahuilagen  mit  einen 
Einstellangswinkel  von  etws  130o.  d  Dotterkngel.  Die  Konjunktion 

der  Anlage  I  i»t  vcrzügert. 
Fig.  15.  H»  Tagre  nacl»  MetViiclitunj^  Drei  Enibryonalaulagen  von  uiif^leicber 
Starke  und  Uin^Mv  l)»r  NCrliiudun^'^swinkel  der  Anlagen  II  iunl  III 
hat  vordere  Üiluuug  uuu  beiräigt  etwa  45*',  zu  ihrer  Vcrbiuduug»aclibe 
sieht  die  Anbige  I  in  einem  TorwKrts  offraen  Einstellungawinkel  von 
etwa  200.  iHw  Blastoderm  hat  den  Äquator  der  Dotterkngel  noeh 
nicht  erreicht 

Fig.  16.  Querschnitt  durch  die  Doppelaidago  von  Fij:.  12.  *- ].  </  Drcksrhicht, 
0  Eklodtrin,  ;/i  Mesoderm,  n»  primäre«  Kiituderm ,  •■//'  sfkuinliiri-d 
Eutoderuj,  y  gallertig  uuigewuudcite8  priuiiirua  Entoderm,  k  Kcrue 
des  primSren  Entoderm,  v  Qrenae  beider  Anlagen. 

•ItefellZ. 

Fig.  17—22.   Doppelbildungen  vom  Salmling.  **/t. 

Flg.  17.  12  Tage  nach  Befruchtung.  Der  Theil  der  Keimscheibe,  welcher  die 
zusainnienhängende  Doppelanlago  trügt,  erscheint  nach  hinten  aufge- 
zogen,   ä  Dotterkugel,  «  Haken. 

Fig.  18.  14  Tage  nach  Befruchtung.  Die  beiden  zusauinieuhäugeuden  Anlagen 
aeigen  schwaehe  vordere  Diveigenx.  Die  Anlage  II  Ist  etwas  sehwK- 
eher  als  die  andere,   d  anstoßender  Theil  der  Dotterkagel. 

Fig.  19.  10  Tage  nach  Befruchtung.  Beide  Anlagen  sind  von  ^nander  getrennt 
un<l  konvergiren  vorwärts. 

Fig.  20.  14  Tage  nach  Befruchtung.  Die  Anlage  II  hat  »ich  normal  an.sgeliil- 
det,  während  die  Aulage  1  in  eine  Gruppe  von  Uückeru  deguuerirt 
erseheiiit.  Verbindungswinkel  beider  Anlagen  von  etwa  60  o  mit  vor- 
derer Öffnung. 

Fig.  21.  16  Tage  nach  Befruchtung.  Die  Keimhaut  hat  den  .Kquator  der 
Diitterkugel  ilber.>*chritten.  Der  Kou)ponent  I  der  Yftirmigen  Anlage 
ist  schwächer  ausgebildet,  c  gemeiuschaltlicher  Körpertheil,  d  unbe- 
deckter Theil  der  Dotterkugel. 

Flg.  22.  16  Tage  nach  Befrachtung.  Verkümmerte  Doppelanlage.  Die  kleine 
Keimscheibe  i»  riplicri^ch  in  koacentrisehe  Fältchen  ;;<'Ii  ;;t ,  ohne 
Keimring.  Einstellung  der  Achsen  auf  isoo.  Dii>  Anlage  I  endigt 
in  der  Nähe  der  Peripherie,  indrm  ihr  llinterendc  zur  Seite  weicht; 
die  Anlage  11,  indem  die  beiden  Leibeähält'teu  stark  divergiren. 

Fig.  23.  Doppelbilditog  vom  Hecht. 

72  Stnaden  nach  Befruchtung.         Die  Zeichnong  in  der  Lage  auf- 
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genommen,  dass  die  Keimpforte  (<!}  aiob  dem  Beobachter  tmraodit 
Die  Torderen  Endwi  beider  Anlagen ,  weleho  den  Äqnntor  der  Dotp 
terkagel  llbersehreiten,  eind  dnmm  nleht  richtbar.  Der  Konponiat  I, 

efcwaa  kurzer  als  II,  befindet  sich  auf  einer  etwas  früheren  Eotwick» 
lun^jsstufo  als  II.    e  äußere,  »  innere  Zwischenstrecke  des  Keimrinp 
•  Vorsjiruiifj  der  inneren  Zwi.Hchenstreckc,  der  dir  KoinipfortP  nicren- 
Hiruiig  gestaltet ;  b  Blastoderm,  welches  die  Dotterkugel  bedeckt  mit 
Ausnahme  der  Keimpforte  d. 

Fig.  24.  Qaerachnitt  durch  die  Doppelanlage  von  Flg.  10.  ^,|.  1,  II,  die 
Achaenthelle  beider  Anlagen,  d  Deckaehiebt,  «  Ektoderan  aüt  4m 
Chorden,  m  primKrea  Entoderm,  k  deaaen  Kerne ,  m*  aeknndirea  En- 
toderm, m  Mesoderm,  do  Dotterkogeln. 

Fig.  2b.  Doppelbildung  der  Forelle  aua  der  Zeit  dea  Auaachlfipfena.  Anadi- 
d)rninB  mit  Verdoppelungsspuren  bis  zur  Schwanzspitze.  '»V  a  vooder 
einen  BreitHcite  Bauchseite  ,  h  von  der  aiuKrn  Breitseite  (Räckeo- 
aeite).  Bei  a  ein  größerer,  bei  *  ein  kleinerer  Theil  des  Dottersacke« 
aidifbar.  Am  hinteren  Baude  des  Dottersackes  erkennt  mau  bei  h 
die  Teraehmolsenen  medialen  Baochfloaaen.  In  der  Analebt  «  liad 
die  beiden  lateralen  Banelifloeaen  aiohtbar,  dahinter  die  Ansmttndiing 
eines  einzigen  Anua.  Die  Verbindung  der  Seitenrumpfinnakeln  in  der 
Anaicht  b  deutlich  »uageprHgt. 

Tafel  X. 

Doppelbildungen  dea  Htthnehena. 

Fig.  26.  BebrUtungsduuer  gegen  3ö  stunden.  Prismazeichnung  bei  auffallen- 
dem Lieht,  ui/i. 

26a  Jlttokenanaieht.  29b  Bnoehanaieht. 
I  und  II,  die  beiden  Komponenten,  innerhnlb  einer  dreieelügen  Ans 

lucida.  Die  Area  va.'^cularis  (ar ,  ist  dunkel  gehalten,  w  Medullar- 
platten  des  Embryo  I ,  die  Medullarfurehe  desselben  zwischen  sich 
fassend ;  m'  Medullarplatten  des  Embryo  11 ,  eine  Medullarfurehe  von 
ungewöhnlicher  Tiefe  und  Form  begrenzend ;  j>  Prinntivrinne  mit  dem 
Primitivstreifeu ,  ventrale  Ansicht  der  Pnmitivstreifen ,  stark 
hervortretender  Wnlat  in  der  Kopfgegend  beider  Anlagen,  v  Voidar- 
darm  des  Embryo  I,  e  atark  vorapringende  Leiste,  die  von  dem  Wnlite 
pp  zum  PrimitlTatreifen  p*  hinaieht 

Fig.  27.  Doppelhuhn  vom  4.  zum  5.  Bebrütungatage.  '^  |.  am  vordere  und 
hintere  Amnionfalte,  r  die  zusamnienhäiiL'endm  Köpfe  beider  Embryo- 
neu, h  Kiemenspalten,     mediale  vordere  Extremitäten,  hl  Blastoderm. 

Fig.  2b.    Schema  der  Divisio  radialis  einer  Dreifaehbildung.  a  dorsale  Aosicbt. 

i  ventrale  Anaiebt bei  vorgerückterer  Stufe  der  Entwicklung,  bl  BUsto- 
derm,  b»  Reat  der  Keimpforte  mit  den  Pkteiitivilnnen;  I,  II,  III.  die 
drei  EmbryonaUnlagen.  Die  punktirten  Linien  der  Anaioht  •  daatea 
die  Grenaen  der  Embryonalbeairke  an. 
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Cepbalopodeu. 

Von 

Dr.  J.  Brock, 

PrivaUiuceiil  u.  Aitsutvnt  an  ivoium.  iiicilitol  der  ÜDiver8il*l  £rUii)(«n. 


Mit  Tafel  XI  und  XU. 

Seit  der  Aafstellang  einer  besonderen  MoUaskenklasse  der  Ce- 
phalopoden  durch  Cuvibb  masste  eine  geraume  Zeit  verstreichen, 
Ins  die  fortschreitende  Yermehrang  unseres  Wissens  eine  weitere 
Eintheilnng  ermöglichte.  Es  war  bekanntlich  Owen  vorbehalten 
eine  solche  mit  dauerndem  Erfolge  durchzufahren,  indem  er  schon 
1832  in  seiner  Anatomie  des  Nautilus  eingehender  aber  in  einer 
Arbeit  aus  dem  Jahre  1841  ^  die  beiden  Abtheilungen  der  Tetrar- 
und Dibranchiaten  wesentlich  in  dem  Umfange  begrenzte,  in  dem 
sie  bis  heute  allgemein  beibehalten  worden  sind.  Das  Verdienst 
dieser  EintheUung  beruht  indessen  weniger  darauf,  mit  scharfem 
Blick  die  Grenzlinie  zwischen  zwei  natürlichen  Gruppen  zuerst  rieh- 
tig  erkannt  zu  haben,  als  in  der  durch  Owrn's  anatomische  Unter- 
suchuDgen  Uber  den  Nautilus  gegebenen  Mü^Miehkeit,  die  Cephalo- 
poden  mit  äußerer  Schale  bestimmter  zusamnienzufassen  und  sie 
als  niedriger  org^anisirtc  Abtlii  iluii^  den  DilMaiicliiuten  gegenüber  zu 
stellen.  Die  natürliche  ZiisauunengelRirigkeit  der  letzteren  ist  eben 
80  in  die  Augen  fallend,  dass  sie  lange  vor  Owkn  richtig  erkannt 
war  und  aueli  Owkx  an  der  Begrenzung  dieser  (Iruppe  durch  seine 
anatomischeu  Uiitersuchuiigen  nichts  zu  ändern  vermochte;  und  so 


I  R.  OwRM,  Memoir  on  the  Pearly  Nantilus,  publ.  by  the  direct,  of  the 
royal  collep»  of  sursr.    I.ondon  patj.  57. 

>  R.  OvfKH ,  JJi-Hcription  of  8uiuu  now  and  rare  C'ephalupuUa.  Traosact- 
aeol.  ioe.-LoBd.  vol.  II.  1S41.  pag.  123. 
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haben  denn  die  INbrancbiaten  bis  heute  mit  Recht  ftlr  eine  äofierat 
natürliche  Gruppe  gegelten,  trotzdem  seit  Einreibung  der  Belemni- 
ten  immer  wieder  Zweifel  Uber  die  Möglichkeit  einer  scharfen  Ab- 
grensnng  der  hierher  gehörigen  fossilen  Formen  laut  geworden  sind. 

Dieser  sichere  Boden,  auf  dem  wir  hier  uns  noch  bewegen» 
schwindet  aber  sofort,  wenn  man  nur  einen  Schritt  weiter  Torwärts 
thnt  und  die  einzelnen  Abtheilungen,  welche  innerhalb  der  Dibran- 
chiaten  aufgestellt  werden,  auf  ihre  natttrliche  Begrenzung  einer  ge- 
naueren Prüfung  unterzieht.  Es  ist  bei  dem  heutigen  Standpunkt 
unserer  Kenntnisse  gerade  noch  möglich,  die  beiden  Unterabtheilnn- 
gen  der  Deka-  and  Octopoden  auch  anatomisch  genügend  zu  cha- 
rakterisireu ;  darüber  hinaus  aber  ist  jede  weitere  Eiutbeilnng  nur 
auf  rein  äußerliche  Merkmale  basirt  und  jeder  Versuch  zu  ilirer  tie- 
feren Be;;rün(iiiu^^  niUsste.  mit  den  heut  zu  Gcbutc  stehenden  Mitteln 
unternommen.  noth>ven(li,:^tiwcise  sclieitorn.  da  unsere  Kenntnisse 
in  der  vergleichenden  Anatomie  der  Cophaloiioden  seit  Owkn  nur 
sehr  spärliche  Bereicherungen  erfahren  haben.  Die  Ontogenie  aber 
hat  hier  noch  nicht  zum  Ersatz  eintreten  küiiiKMi.  wo  die  Schwester- 
wissenschaft versagte.  Zwar  von  nur  wenig  Formen,  von  diesen  aber 
verhältnismüHig  genau  bekannt,  hat  sie  bislier  so  eigenartige  und  im 
Ganzen  sich  so  gleich  bleibende  Befunde  geliefert,  dass  sie  sich  zu 
einer  festeren  Begründung  der  DibraucbiatensysteDiatik  in  keiner 
Weise  verwendbar  gezeigt  hat. 

ist  leicht,  die  Mängel  unserer  Kenntnis,  auf  welche  so  eben 
hingewiesen  wurde,  genauer  darzulegen.  So  macht  sich  schon  bei 
den  Octopoden,  welche  gewöhnlich  in  die  beiden  Ilauptfamilien  der 
Philonexiden  und  Octopodiden  eingetbeilt  werden,  das  Unvermögen, 
diese  Eintheilung  n&her  anatomisch  zu  begründen,  sehr  fhhlbar  gel- 
tend ;  denn  von  dem  Wenigen,  was  wir  über  die  Anatomie  der  Phi- 
lonexiden wissen,  kann  ich  einzig  und  allein  in  dem  Besitz  des 
Heotocotylus  ein  Merkmal  von  der  Wichtigkeit  eines  Familiencharak- 
ters erblicken ;  mit  eben  so  viel  Recht  konnte  man  aber  auf  die  Schale 
hin  für  Argonauta  eine  besondere  Familie  aufteilen.  Der  seltsame 
Girrhoteuthis  wird  allerdings  von  den  meisten  Systematiken!  zum 
Repräsentanten  einer  besonderen  dritten  Familie  erhoben,  es  ist  at>er 
unmöglich,  über  seine  Verwandtschaft  zu  den  beiden  anderen  Ab- 
theilangen  irgend  eine  bestimmte  Meinung  zu  äußern.  Als  der 
schwächste  Punkt  des  ganzen  Systems  ist  aber  die  von  d'Oruiont  > 


>  FfiRUSSAc  et  o  OftBiONY,  Uistoiro  naturelle  generale  et  paiticuli^re  dca 
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berrtthreDde  auf  einem  ganz  änßerUchen  und  nnwesentlichen  Merk- 
mal beruhende  Trennung  der  Dekapoden  in  Ögopsiden  und  Myop- 
liden  anzosehen,  nnd  wenn  trotedem  die  meisten  seiner  Nachfolger 
mit  einer  gewissen  Hartnäckigkeit  an  dieser  Eintheilnng  festgehalten 
haben,  so  geschah  dies  wohl  mehr,  weil  sie  nichts  Besseres  an  ihre 
Stelle  zn  setzen  wnssten,  als  das»  sie  damit  die  Dibranchiatensyste- 
Diatik  tür  ein  ab^eschlussencs  (icbiet  crUliiit  hiittcii. 

Ganz  anders  aber  gestaltete  sich  auch  hier  die  SachKige,  als  in 
den  Zielen  der  morphologischen  Forschung;  durch  die  nea  begründete 
Descendenzlehre  ein  so  groSartiger  Umschwung  sich  vollzogen  hatte. 
Mit  der  Frage  nach  der  Genealogie,  der  wirklichen  Blutsyerwandt- 
schaft  des  Dibranchiatenstammes  and  seiner  einzelnen  Abtheilungen 
mnsste  auch  die  mangelhafte  anatomische  Konsolidation  der  letzteren 
noch  ungleich  mehr  als  früher  sich  geltend  machen.    Wenn  es 
trotzdem  hier  zunächst  beim  Alten  blieb  und  die  so  lange  brach  Ke- 
grenden  anatomischen  Studien  auch  (hirtii  die  neue  Lehre  so  schnell 
iiuch  keine  Wiederl)elcbunjr  erfuhren,  so  hi^  der  (Jrund  vielleieht 
darin,  dass  es  vor  der  Hand  wielitifier  und  auch  uii<;leicli  verlocken- 
der war.   die  Verwandtschaftsbeziehungen  der  jrroBen  Hauptabthei- 
iungen  des  Thierreichs  wenigstens  in  ihren  allgenieinsteu  ZUgeu  zu 
ergründen,  als  der  Genealogie  kleiner,  in  sich  abgeschlossener  For- 
menkreise nachznspfiren.   Es  ist  daher  aus  dieser  ersten  Zeit  der 
refonnirten  morphologischen  Forschung  nur  ein  Versuch  zu  verzeich- 
nen, das  Dibranchiatensystem  auch  genealogisch  darzustellen,  nftmlich 
der  in  der  generellen  Morphologie  Uaeckel*s  enthaltene*.  Ich  glaube 
aber ,  dass  man  die  Absicht  des  bertthmten  Verfassers  vollständig 
verkennt,  wenn  m^n  diesen  ersten  Cephalopoden-Stammbaiim  einer 
schärferen  Kritik  unterwerfen  wollte.    Da  er  —  so  weit  bekannt  — 
sich  nicht  auf  eigene  rntersuciiungen  gründet,  so  konnte  er  nichts 
Anderes  werden  und  ist  auch  im  \N  eseutliclieii  nichts  Anderes,  als 
eine  L'mschreibung  des  alten  Systems  in  die  neue  Form;  es  kam 
damals  ja  aber  nicht  so  sehr  auf  den  wissenschaftlichen  Werth  die- 
ser Stammbäume  und  der  in  ihnen  niedergelegten  Summe  neuer 
Erkenntnis,  sondern  in  erster  Linie  darauf  an,  den  Zeitgenossen  den 
gewaltigen  Unterschied  in  den  Zielen  der  alten  und  neuen  For- 


C^halopodee  M^tabnliföreB  vivaots  üt  fossiles.    Puris  IS48.  Introduct. 

pag.  XV. 

*  £.  Habcul,  Generelle  Morphologie  etc.  Leipzig  1865.  Th.  U  p.  CXVI, 
Taf.  VI. 
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sehung  —  wenn  ich  mich  BO  aasdrttcken  darf  —  an  dieser  Methode 
klar  and  ttbersichtlich  vor  Aagen  zu  fuhren.  Gleichwohl  bat  sehor 
Haeckel  nicht  nur  das  jüngere  Alter  der  Octopoden  gegenüber  dco 
Bchalentragenden  Formen  erkannt,  sondern  auch  die  Stellung  des 
Cirrhotenthis  innerhalb  der  letiteren  vollkommen  richtig  an  wUrdigoi 
gewnsst. 

Der  hohe  Anfschfning: .  den  gleichzeitig  das  Stadium  der  Ent- 
wicklungsgeschichte nahm,  veranlasste  wohl  in  erster  Linie  die  theil- 
weise  sehr  eingehenden  Arl)eiteii .  welche  die  folgendeu  .lalire  uii> 
über  die  Kntwieklung  der  Diliraneliiaten  brachten  '.  Bei  der  ralaii 
ven  Genauigkeit,  mit  welcher  wir  hierüber  schon  seit  Kollikek- 
unterrichtet  waren,  ist  nicht  wohl  auzunehmen,  diu;s  diese  Arbeiteo 
von  der  Uoffnong  inspirirt  worden  sind,  die  Phylogenie  der  Dibna- 
chiaten,  sei  es  als  Ganzes,  sei  es  ihrer  Unterabtheilangen  auf  diesen 
Wege  zn  erhellen,  und  sie  haben 'in  der  That,  eine  so  schätzbare 
Berdeherong  nnserer  Kenntnisse  sie  anch  sonst  bilden,  ftir  die  Fhy- 
logenie  der  Dibranchiaten  wenig  Besnltate  zu  Tage  gefördert,  welche 
der  vergleiehenden  Anatomie  nicht  eben  so  sicher  und  sicherer  mit 
eigenen  Mitteln  erreichbar  geweRcn  wären.  HelbBt  der  interessante 
und  bedeutungsvolle  Fund  (iiiENAniKu  s.  dass  es  C'ephalopoden  giebt, 
die  sich  ohne  äußeren  Dottersack  cutwickeln,  lieli  bis  Jetzt  keine 
unmittelbare  idiylogenetische  \  erwerthung  zu.  da  diese  Beoliachtun^: 
za  vereinzelt  dastand  und  das  beobachtete  Entwickluugsobjekt  nur 
sehr  unsicher  mit  einer  erwachsenen  Form  identitieirt  werden  konnte. 
Unter  diesen  Umständen  darf  es  daher  nicht  Wunder  nehmen,  wenn 
die  Wege  zu  dem  bisher  emsigen  emstlichen  Versuche,  fhr  die  Phylo- 
genie  der  Dibranchiaten  eine  Grundlage  zu  schaffen,  den  wir  y.  Ihbbikg 
zu  verdanken  haben,  durch  die  schönen  Untersuchungen  Ch^bon'b, 
Stusda's  und  Owsjannikow's  und  Kowalbvskt*s'  Uber  das  Kenrea- 

'  Mf.cxikOW,  Le  (Irvrlojipoinont  den  Scpioles.  Aich.  <l  sc.  phys.  et  nat 
Bibliuth.  univ.).  Nuuv.  per.  toin.  XXX.  (icueve  iMiT.  —  M.  Usüow ,  Zoo- 
logisch-eiubryologiache  Untersuchungcu.  Arch.  f.  Naturgesch.  Bd.  XL.  187-1. 
pag.  329.  —  Ray  Lankbster,  Observations  on  the  development  of  Cephalo- 
poda.' Qnarterl.  jonm.  mikrosk.  sc.  vol.  XV  1875,  pag.  37,  —  Orbna- 
<'iiKH.  Zur  £ntwicklun(2;8ge»chic)ite  der  Cephalopoden.  Zeitsohr.  f.  wiss.  Zoo). 
Bd.  XXIV,  I^TI.  p.  41'.».  —  N.  iSoiinKTZKY ,  rnteisueliunnjen  ilbcr  die  Ent- 
wicklung: tier  ( 't'ph:il(»po(lon.  Naciiriclit.  il  kaisnl.  (»e»cll.Hcli.  d.  Freunde  d. 
Natun  rki'iiiitii.  etc.  Ii.  il.  Univ.  Moskau.         XXIV.  \si',   russisch  . 

-  ivui.LiKKU,  Entwickluiigsgeschichtti  der  Cephalopudcu.    Zürich  1843. 

>  J.  CniaoH,  Becherehes  pour  servir  i  rhistoire  du  .systöne  nerveux  des 
Cöphalopodes  dibranehiaux.   Ann.  d.  so.  nat.  aool.  sdr.  5.  v(rf.  5.  1966.  p. 
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system  welt  mehr  geebnet  worden  sind,  als  es  alle  Besoltate  der 
EntwiclüiingBgesehiehte  bisher  yennocfat  haben. 

Die  wesentHehsten  Vorzflge  des  t.  iHBSixo'sehen  Werkes '  sind 
indesseii,  so  weit  es  die  Cephalopoden  behandelt,  in  seinen  Unter- 
raehnngen  Uber  die  Phylogenie  der  Dibranchiaten  als  Ganzes,  also 
über  ihr  genealogisches  Verhältnis  zu  den  Tetrabranchiaten  zu  su- 
chen. Hier  war  schon  genügendes  thiitsächliches  Material  vorhanden, 
um  auf  einigerniarien  sicliereni  Fundument  weiter  bauen  zu  künnen, 
nicht  so  aber,  wo  es  galt.  Uber  die  verwandtschaftlichen  Beziehun- 
gen der  einzelnen  Dibranchiatenabtheilnogen  zu  einander  ein  bestimmtes 
ürtheil  zu  gewinnen.    Wenn  y.  Ihering  in  der  Lösung  dieser  Auf- 
gabe weniger  glttoklich  gewesen  ist,  so  lag  dies  wohl  auch  an  der 
Mangelhaftigkeit  der  anatomisehen  Basis,  welche  sich  für  Sehlttsse 
Ton  dieser  Tragweite  za  schwach  erwies,  mehr  aber  noch  an  einigen 
eigenthttmliehen  Umsttnden,  die  sich  Tereinigten,  nm  die  phyloge- 
netische Spekulation  nicht  nur  erheblich  in  ihrem  Gang  zn  hemmen, 
sondern  sie  mitunter  sogar  in  falsche  Bahnen  zu  lenken.  Erstens 
nämlich  zeigt  das  Nervensystem  der  Dibranchiaten,  welches  als  das 
wichtigste  und  am  genauesten  bekannte  Organsystem  v.  Ihkhin({ 
auch  hier  wieder  zum  Ausgangspunkt  seiner  Betraclitungen  wählte, 
gegenüber  den  sonstigen  Verschiedenheiten  ihrer  Organisation  einen 
so  hohen  Grad  von  Übereinstimmung,  dass  ihm  der  hohe  Werth  für 
die  Emiittelnng  phylogenetischer  Thatsachen,  den  es  anf  anderen 
Gebieten  beansprucht,  hier  sicher  nicht  zugestanden  werden  kann. 
Dann  aber  sind  die  leichter  zngttnglichen  Arten,  welche  bisher  ans 
diesem  Gmnde  fest  ansschliefilich  der  anatomischen  nnd  embryolo- 
guMsben  Forschnng  gedient  haben,  entweder  Endpunkte  ausgedehnter 
phylogenetischer  Entwicklungsreihen ,  wie  Sepia  nnd  Eledone,  oder 
zeigen  doch  mindestens  hohe  UitTerenzirungsstufen .  wie  Loügo  und 
Octopus:  es  ist  also  klar,  dass  sie  in  ihrer  Organisation  nicht  un- 
mittelbar auf  einander  bezogen  werdea  dürfen. 

Alle  diese  l  iiiständc  niusston  v.  InEurxci  hinderlich  in  den  Weg 
treten,  besonders  aber  der  letztgenannte,  dass  er  in  der  Anzahl  der 
anatomisch  genügend  bekannten  Arten  nicht  Uber  seine  Vorgänger 


—  Pii.  OwsjANNiKOW  &  A.  KowALEVSKY,  Über  das  Centralnorvensystcni 
lind  das  Oebtfrorgan  der  Cephalopoden.  M»'in.  de  l'aead.  imp.  d.  sc.  de  S.  Pe- 
firslionr^r.  »er  7.  t<»m.  II.  isii".  -  L.  8tiei>a  ,  Studien  fiber  den  Ball  der 
(Cephalopoden.    Zi  itsdir.  für  wisi*.  Zuol.  Ikl.  XXIV.  IsTl.  pair  ^1. 

>  H.  V.  Iheki.nü,  Vergleichende  Anatomie  des  Nervensystems  und  l'hylo- 
genie  der  Mollusken.    I^ipzig  ls77,  pa^;.  250. 
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hinauskam.    Um  die  StamnieB Verwandtschaft  der  Ogopslden  and 
Myopsidcn  zd  beurtheilen,  stand  ihm  nnr  das  Nemnsystein  Ton  Se- 
pia and  Loligo  nnd  das  eines  einzigen  Ogopsiden,  Ommastrephes  n 
Gebote,  and  die  Unterschiede,  die  er  hier  yor&nd,  mnssten  genttgen, 
am  ein  höheres  Alter  der  Myopsiden  za  beweisen,  trotzdem  sie  dsn 
doch  zu  gcriugfUg^ig,  dabei  in  der  gegebenen  Dentnng  dorehaas  niebt 
unanfechtbar  erscheinen.    In  den  Octopoden  erkannte  v.  Iuekixo 
richtig,  wie  vor  ilini  schon  Hakckkl.  das  jUngste  Phylum  der  Di- 
branchiaten :  aber  es  war  hei  <ler  Besehränkunfj;  seines  anatomiseheD 
Materials  etwas  kUliu,  dieselhen  nur  auf  ihr  paläontologisches  Auf- 
treten hin  direkt  von  echten  Dekapoden  abzuleiten .  während  doeh 
die  eigenthtimliche  von  ihm  zuerst  in  ihrer  Bedeutung  hervorgehobene 
Verschmelzong  des  (runglion  buccale  sup.  mit  dem  Grehim  den  6e-  i 
danken  an  ein  viel  höheres  Alter  dieser  Abtheiinng  hätte  nahe  lofgn  j 
iLOnnen.   Dass     Ihbbing  endlieh,  nachdem  er  einmal  die  Myopm-  | 
den  fUr  die  Utesten  Dibranehiaten  erklärt  hatte,  aneh  den  Besitz  nnr  j 
eines  Eileiters  für  das  arsprtingliche  Verhalten  ansah,  ist  nnr  folge-  I 
richtig  nnd  er  konnte  hier  um  so  eher  glauben,  das  Richtige  getrof-  , 
fen  zu  haben,  als  die  Myo))siden  in  diesem  Charakter  allerdings  mit 
einer  so  alten  Form,    wie  Nautilus,  übereinstimmen.     So  fruchtbar 
daher  auch  die  v.  Iiikkin«;  sehen  rntersuehungen  sich  ftir  die  Phy- 
logenie  der  Ce|)lialopoden  und  der  I>ibrauchiuten  als  Ganzes  erwiesen 
haben,  so  sind  sie  in  den  uns  zunächst  interessirenden  Punkten  hin- 
ter dem  gesteckten  Ziel  zurückgeblieben,  und  gerade  das  Missver- 
hältnis zwischen  der  scharfsinnigen  Verwerthung  des  vorhandenes 
Materials  and  den  damit  nicht  im  Einklang  stehenden  Erfolgen  zeigt 
khir,  dass,  wer  hier  weiter  kommen  will,  sich  zunächst  eine  gau 
andere  anatomische  Basis  schaffen  mass.  1 

Der  erste  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  v.  iHBRiNo'sehes 
Schlussfolgerungen  Uber  die  gegenseitige  Stellung  der  ( >gopsideu  und 
Myopsidcn  regte  sich  bei  mir.  als  ich  bei  Gelegenheit  ganz  anderer 
I  ntcrsucbungen  die  OwENschen  Angaben   über  die  Duplicität  der 
Eileiter  bei  manchen  <  )gopsideu  nicht  nur  bestätigen  konnte,  sondern 
bei  noch  mehr  Formen .  als  Owen  darauf  hin  bekannt  waren ,  das  , 
gleiche  Verhalten  auffand.    Eine  Vergleichung  mit  den  Oetopodeo  ! 
lag  jetzt  nahe  nnd  der  Gedanke  war  nicht  von  der  Hand  zu  wtisen,  ! 
dass  diese  Abtheiinng  nicht  nnr  in  der  erwähnten  EigenthttmHchkeit  I 
des  Gehimbanes,  sondern  vielleicht  aneh  in  der  Zweizahl  der  Eild- 
ter  das  nrsprttngliche  Verhalten  bewahrt  haben  könnte.   War  diese 
Verrnnthnng  richtig,  so  mnssten  aneh  die  Ögopsiden  in  diesem  Paukte 
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sich  weniger  weit  ililTerenzirt  zeigen  ,  als  die  Myopsiden,  und  diese 
Betraehtung  genügte  in  Verbindung  mit  dem  Umstände .  dass  der 
GuENArFiKR'scIie  Cephalnpode,  welcher  in  seiner  Entwieklung  dcutlieü 
einen  niedrigeren  Bildungsniodus  vertritt,  ziemlich  sicher  ein  Ogop- 
side  ist,  um  die  Frage  nach  den  Verwandtschaftsverhältnissen  der 
Dibranchiatenphylen  als  eine  noch  offene,  ungelöste  ersehmnen  zu 
lassen.  Hier  zn  siclieren  Kesultaten  zu  gelangen,  war  aber  nur  mit 
Heranziehang  auch  anderer  Organsysteme  möglich ,  und  so  wurde 
ich  auf  eine  Keihe  von  Untersuchungen  geflthrt,  deren  Resultate 
Bebst  daran  sich  knüpfenden  Betrachtungen  im  Folgenden  kurz  dar- 
gelegt werden  sollen.  Bevor  ich  indessen  zn  dieser  meiner  eigent- 
lichen Angabe  ttbeigehe ,  balte  ich  es  fUr  angemessen,  vorher  knrz 
ans  einander  zn  setzen,  welchen  Grondsätzen  ich  bei  meinen  Unter- 
snehnngen  gehuldigt  habe. 

Was  ich  nttmlich  in  Folgendem  biete,  soll  nichts  weniger  als 
eine  vergleichende  Anatomie  der  Dibranchiaten  oder  ancb  nur  der 
erste  Versneh  einer  solchen  sein.  Indem  meine  Untersncbnngen  sich 
erst  ganz  allmählich  auf  alle  wichtigeren  Oi^nsysteme  ausdehnten 
und  immer  unter  dem  Gesichtäpunkt  angestellt  wurden,  Anknttpfiings- 
pmikte  fUr  phylogenetische  Betraehtnngen  anzufinden,  verzichteten 
sie  damit  von  vom  berein  auf  die  Gleichmäßigkeit,  welche  nur  Eigen- 
thum  der  interesselosen,  einzig  und  allein  auf  die  Ermittelung  des 
objektiven  Thatbestandes  gerichteten  Forschung  ist.  Es  traten  sehr 
bald  diejenigen  Organsystenie  vollkommen  in  den  Hintergrund,  welche 
sieh  als  mehr  oder  njinder  gleichartig  gebaut  und  damit  für  unsere 
Zwecke  als  unergiebig  erwiesen,  wie  dies  Ijesonders  t'tlr  die  Kesjdra- 
tions  .  die  r'irkulationsurganc  und  einen  Theil  des  Verdauungsapparates 
gilt.  Schon  auf  diese  Weise  entstanden  bedeutende  Lücken  in  mei- 
nen Untersuchungen  ;  die  empfindlichsten  aber  finden  sich  doch  da, 
wo  ungenügende  Menge  and  BescbaÜ'euheit  des  Materials'  der  Zer- 


*  leh  habe  auBsebllefilicb  an  Spirituinalerial  gearbeitet,  welehes  sich  Uber 
die  einseloen  Arten  folgendermaOen  vertheilte: 

Cbiroteuthis  V^ranyi.  Fiv.,  1  Q. 

Enoploteuthis  Owcnii  V^r.,  2      und  2  <^ ,  nnr  thellweiee  gnt  erhalten. 

<  hiycliotouthis  Lit  litcnstcinii  F^t.  ,  I    5>  C- 

Uminasircphes  todurus  d  Orb.,  5  t ,  nur  tht  ilwiMHO  «rut  erhalten. 

Ommastrepbes  sagittatus  d  Orb.,  I  ö>     ^>  *^beu  so. 

Sefilotenthie  niaaritiana  Rttpp.,  2  Q,  schlecht  erhalten. 

Loügo  vulgaris  Lam.,  zahlreiche  Exemplare. 

Sepiola  Bondelettt  Leaeh,  eben  co. 
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gliedemiig  Einhalt  gebot.  Die  gänzliche  Nichtberttcksichtigang  der 
SiimeBorgane  und  dee  CentnünemnBysteiDe  finden  mof  diese  Weiie 
ihre  Erklttntng,  eben  so  aber  auch  lahlreiche  andere  Mingel,  yen  denen 
selbst  die  am  eingehendsten  behandelten  Abschnitte  meiner  Arbeit  sieh 
nicht  als  frei  erweisen  werden.  Wo  aber  die  leitende  Hand  eims 
Vor^iingers  völlig  fehlt,  WO  gänzlich  nnbekannte  Verhältnisse  aas 
nur  Bpärlichein  Muteriul  zu  eruircn  sind  ohne  die  Mö^jrlichkeit  öfterer 
Nachprüfung  und  Erprilnzung,  da  sind  l  ng:cnauigkcitcu  und  Irr- 
thUiner  doppelt  ver/eililich,  und  ieli  f;laul>c  daher  nicht  ohne  Grund 
eine  besonders  naehsichtige  Beurtheilung  der  hier  niedergelegtes 
Untersachnngen  für  mich  in  Ansprach  nehmen  zu  dürfen. 

In  der  Darstellnng  der  einzelnen  Oigansysteme  hätten  Wir,  der 
Üblichen  Reihenfolge  gemäfi,  mit  der  Schale  zu  beginnen.  Obgldeh 
non  selbstverständlich  ftlr  ein  so  oft  nnd  so  genau  besehriebenes 
Gebilde  hier  keine  nenen  Angaben  zn  erwarten  sind,  so  m({chte  ich 

doch  auf  einige  längst  bekannte  Verhältnisse  hinweisen,  welche  bei 
phyldgenetischen  Bctraclituugen  nirht  ganz  aulier  Acht  zu  lassen 
sein  dürften.  Ks  lässt  sich  näinlieli  ^'^ewiss  uielit  leugnen,  dass  in  deu 
Kalklainellen  der  Sepiensclialc .  welclie  bekanntlich  als  letzter  Rest 
der  Kammerung  des  Beleniniten  -  IMiraginoeonus  aufgefasst  werden 
mUssen,  eine  sehr  alte  Einrichtung  bewahrt  ist  und  dass  in  dem  Ver- 
last derselben  so  wie  in  dera  der  Kalkablagernng  alle  übrigen  Deka* 
poden  mit  Ansnahme  von  Spirnla  anf  einer  higheren  Diflferenzimngs- 
stnfb  als  Sepia  stehen.  Dem  gegenüber  ist  indessen  die  anfTallende 
Thatsache  vollkommen  vernachlässigt  worden,  dass  die  Schalen  von 


Sepia  officinalis  L.,  eben  80. 

Arffonatita  Ariro  K  ,  1  L. 

I'hilont'xis  (  art na«-  W'r.,  ♦»  5- 

Treuioctopus  viohiceus  Ver.,  4  fi. 

Philonezis  eatenolati»  F6t.,  2 

Octopus  volgariB  Liun.,  mehrere  Exemplare. 

Eledone  moeobate  Leacb,  eben  so. 

Für  die  nicht  nnbetrXebtlichen  Kosten,  welche  die  Bescbsffhing  des  Xste- 
riales  verursachte,  waren  mir  dnrcli  Hrn.  Prof.  Sblenka  die  Mittel  des  Institnts 
in  liberalster  zur  Verfii^un^  gestellt,  wofiir  ihm  an  dieser  Stslle  smIb 

herzlichster  I>auk  ausjrcsitrnclu'ii  sei. 

In  llrtrcir  des  ( 'Iiir<»t<>nthi8  ist  noch  zu  bemerken,  ihiss  ieh  hier  nur  ein 
sehr  schönes  Exemjilar  der  liii-sigen  Sammlung  mit  ganz  unverletzten  Armen 
benntsen  nnd,  um  dasselbe  su  schonen,  nur  Mantelhühle  und  Trichter  doreh 
Lingsschnitte  offen  legen  konnte,  so  dass  meine  anatomische  Kenntnis  dieser 
Species  sich  auf  das  beschränlit,  was  ohne  weitere  Verletiaiig  erkennbar  ist. 
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LoHgopsis,  &8t  alleii  Onychoteothis-Arten,  Oromastrephes  und  Dosidicus 
Eiehriehtii  Steemtr.^  einen  zwar  kleinen,  nichts  destoweniger  aber 
(lentliehen  Phragmoronns  I)esitzen2.    Wenn  man  über  einmal  ein  Ur- 
ibeil  al)gei)en  sollte,  welclier  von  diesen  beiden  TlR'ilcn  der  Helenmiten- 
sehale  der  morphologisch  bedeutungsvollere  ist,  der  Phragmocouus 
<Kler  die  Kanmicrwände,  so  würde  man  sich  doch  wohl  fttr  den  Plirag-  . 
uioconus  entscheiden  mttssen.    Jedenfalls  aber  sehe  ich  nicht  ein, 
waraui  die  Schale  der  genannten  Ögopeiden,  die  nur  die  Kamme- 
ning  verloren  hat,  uns  nicht  eben  so  alte  Znstttiide  Tor  Angen  filhrt. 
als  die  Sepienschale,  der  doch  nnr  die  Scheidewände  des  Phra^o- 
ooniu  geblieben  sind.   Wenn  die  erstere  bisher  noch  nieht  die  Be- 
achtong  geftinden  hat,  welehe  sie  verdiente,  so  mag  wohl  in  erster 
Linie  der  Umstand  dafür  verantwortlich  zu  machen  sein,  dass  die 
Sepienschale  eine  so  ausgezeiclmctc  palä(»iitologische  Vorgeschichte 
iiulzu weisen  hat.  während  die  in  Rede  stehenden  ( )gop.sidenschaleu 
in  dieser  Hinsicht  direkte  Anknüpfungspunkte  vermissen  lassen. 

Dass  die  Octopodeu  von  schalentragenden  Formen  abstammen, 
geht  aus  ihrem  anatomischen  Bau  mit  großer  Sicherheit  hervor,  wenn 
Hie  desshalb  auch  noch  keineswegs  gleich  direkt  anf  echte  Dekapoden 
bezogen  werden  dttrfen.  Da  nun  auch  die  Embiyologie  festgestellt 
bat%  dass  bei.  Argonaata  eine  Sohalenkapsel  wenigstens  angelegt 
wird,  wenn  sie  aoeh  nachher  wieder  yerschwindet,  so  ist  der  Befand 
eines  Octopoden  mit  innerer  Sehale ,  des  Cirrhoten^s,  der  keines- 
wegs, wie  Ihertno  meint,  eigentlich  ein  Üekapode  ist^;,  unter 
diesen  Umständen  nicht  mehr  als  eine  willkommene  Bestätigung 
einer  auch  ohnehin  gut  fuudirten  Theorie  .  Dass  endlich  die  Schale 


'  Vidcnskabelige  A[odUelels«r  fr»  den  natorbiatoriake  Forening  i  Kjübeiüutvn 
for  Aaret  lS5ü  pag.  12u. 

t  d'Obbioht  ist  wohl  der  erste,  der  den  Endconus  der  betreffenden  Scha- 
len mit  dem  Phragmoeonna  eines  fielemniten  veiglichen  hat  (^l^tologie 
fran^ise.  Terrains  oollthiqnea  on  juraaaiquea  Tom.  I.  A  Paria  1842  pag.  53). 

s  Ussow,  1.  c.  352. 

*  V.  Therino  I.  c.  pag,  275.  « 
•»  Ol)  die  inncR'  Schalodos  rinhotouthis,  die  einen  geschichteten  Ban  zeigt 
.1.  T  Hkimiauot  t)g  V.  Pkosch,  um  Sciadophorus  Müllori  Eschr.  K^\.  danske 
vidciibkab.  Selsk.  naturvid.  og.  math.  Athandl.  XII  Deel.  Kjübenhavn  1H4»>. 
pag.  7  dea  Sep.-Abdr.},  wirklich  der  Dekapodouschale  howolog  ist,  udor,  waa 
ich  fttr  wahrseheinlicher  halte,  den  in  der  Mittellinie  vetaehmolaenen  Knorpel- 
streifen  des  Oetopna  (Cuvieb's  stileta  eartUaginenx)  entaprieht,  bleibt  noeh  in 
entscheiden.  Der  geaehtehtete  Ban  dieser  Knorpel  (H.  Müller,  Zeitschr.  f. 
\vina.  Zool.  IV  1^02.  pag.  .'{12;  ist  zwar  nicht  znr  Vorgleichung  heranztiziehen, 
da  dio  Schichtung  koncentriach  iat;  aber  da  diese  Knorpel,  welche  den  aeitr 

Morpliolo«.  JslitbBcb.  A.  13 
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des  Argonauta-Wcibulicns  ein  erst  innerhall)  der  Octopodeu  erworbe- 
ues  Gebilde  ist,  bedarf  wohl  keines  besonderen  Beweises,  wenn- 
gleich ihr  isidirtes  Auttreten  nicht  zu  den  j^eringsten  Rüthselu  zählt, 
welche  uns  die  Morphologie  der  (JepUaiopodeo  ia  bo  reichem 
bjutet. 

Indem  ich  mich  jetzt  zur  Darstellung  der  Muskulatur  wende, 
mu88  ich  vorausschickend  bemerken,  dasB  bei  keinem  anderen  Ur- 
gausystem  nicht  nur  die  Untersucbang,  sondern  auch  die  Darstellung 
mit  ähnlichen  Schwierigkeiten,  wie  hier,  zu  kämpfen  hat.  Ich  habe 
meinem  Zwepk  entsprechend  die  MasknUtnr  der  Arm<s,  des  Mantels 
ancldw  Flössen  unberücksichtigt  gelassen,  weil  hier  nur  |la8ke)8o)|if})i- 
ten,  aber  noch  keine  isoUrten  Bttndel  TorkomiDen;  aber  anchf  wp 
dies  der  Fall  ist,  wie  bei  der  eigentlichen  Kopf-  und  Naekenmns- 
knlatnr,  ist  es  eine  große  relative  Unselbständigkeit,  vielfiuibe  Ver- 
wacbsQQgen  und  eine  Keignng,  sich  in  Membranen,  m  }hBktihMe 
ansznbreiten,  weld^e  schon  der  Untersnchnng,  noch  mehr  aber  der 
vergleichenden  BesehreibuDg  sehr  hinderlich  in  den  Weg  treten.  Die 
Utteratur  bietet  swar  besonders  in  den  CuvnB'schen  i|nd  OwEN^schen 
Arbeiten^  eingehende  Beschreibungen,  dieselben  besleben  sich  aber 


liclien  (tie  Schale  stütztMidcn  Knorpeln  von  Sepia  {'ntsiiroohen,  bei  Octopus  den 
Verlutit  der  Schale  Uberdauert  haben,  su  ist  es  uicht  wahrscheinlich,  wenn  auch 
nteht  usmügiicb,  dass  umgekehrt  bei  Cirrhoteuthis  die  Sttttzknorpel,  welolie  ala 
auegedehnta  Inaertionsflächen  besonders  fttr  Mantel-  und  FloBseanraskalatnr 
eine  große  physiologischo  Wichtigkeit  besitzen ,  früher  als  die  Schale  verloren 
gegangen  sein  sollten.  Für  die  Phylnircnic  des  Cirrhoteuthis  und  der  Octopoden 
iat  die  Fra^^(;  übrigens  zii'mlicii  gUichgiiltig,  da  die  Cirrhoteuthis-Schale,  auch 
wenn  sie  als  die  verschuioUeuen  Seiteuknurpel  aufgetaetit  wird,  darum  doch  eine 
beschälte  StMnmfom  vomuMetat  (vergl.  übrigens  auch,  Carus  it  daasrlCKBa, 
Handbuch  d.  Zoologie  Bd.  I.  Leipsig  1868—75,  p«g.  627). 

I  G.  Cuvma,  Mdmoires  pour  aenrir  ä  rhistoiic  et  a  Taaatoniie  des  Mollus* 
quee.  Paris  1817.  p»g.  13  sqq.  —  Owen,  Artikel  Cephalopoda  in  Todd*s  Cy- 

clopaedia  of  anatomy  and  physiology,  vol.  I.  Lond.  1836.  pag.  525  sqq.  — 
CuviEU  &  ÜuvERNov,  I.ooons  daiiatomie  conipar«'e  Tom.  1.  Paris  isM. 
p:ig.  7  Ht[(\  Sonrit  tinden  sich  noch  austuhrlichero  Angaben  über  Muskulatur 
bei:  ÜLAi.NViLUK ,  Dictiouuaire  d.  scienc.  uatur.  Paris  et  Strasbourg  IhTü — 
Tom  XLni.  1826.  pag.  173  sqq.  —  Fou,  Testaoea  atriusque  SiciUae  etc. 
Tol.  ni.  Parma  1826.  pag.  17  sqq.  —  Mbcxbl,  System  der  vergleichenden  Ana- 
tomie, Bd.  III  Halle  1828.  pag.  60.  —  delle  Cbia.ik,  Meuiorie  su  la  storia  e 
notomia  ticgii  animali  senza  vertebrc  del  regno  di  Napoli.  Vol.  IV'.  Napoli 
ls2'J.  pag.  T2  sijcj.  —  Kkimi.vuüt  og  Puoscii ,  1.  c.  pag.  II.  —  IJnANDT  & 
Ratzbbukg,  Medii-inisehe  Zoologie.  Bd.  11,  Berlin  1829.  p.  au:i.  —  KKtXKiirKiN. 
BaOMN's  Klaasen  imd  Ordnungen  des  Thlemichs.  Bd.  III.  Alrth.  2.  Leipaig 
und  Heidelberg  lf<A2  — 66  pag.  1 360—- 61.  —  R.  Owkn,  Supplementary  obser« 
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fast  aussclilielilich  auf  die  wenigen  gangbaren  Arten  fgenau  gekannt 
ist  eigentiicli  narOctopas;  ,  nnd  es  ist  dcssitalh  geradezu  unmuglicb} 
die  in  ilinen  enthaltene  Eintheilang  and  Nomenclatur  durclizufubren, 
sobald  eine  grOfiere  Anzahl  von  Fonnen  in  den  Bereich  der  Untersn- 
ehimg  gesogen  wird.' 

Ans  diesen  Gründen  sehe  ich  mich  auch  genOthlgt,  ttber  die  von 
mir  gebrauchten  Bezeichnungen  einige  Worte  vorensznschicken.  Alle 
Muskeln,  welche  die  Verbindung  zwischen  Kopf,  Trichter  nnd  Man- 
tel vermitteln .  lassen  sich  in  vier  (iruppen  unterbringen.  Erstens 
nämlich  können  diejenigen .  welche  den  Trichter  vom  Kopf  entfer- 
nen, als  Depressores  iutuudibuli  znsammeugefasst  werden,  diejenigen, 
welche  ihn  nähern,  als  Adductores  infundibuli.   Alle  Muskeln,  welche 
dorsalwärts  eine  direkte  Verbindung  zwischen  Kopf  und  Mantel  her- 
stellen, bezeichne  ich  als  Nuchales  nnd  alle,  welche  ventralwärts 
vom  Mantel  oder  fiingeweidesack  znm  Kopf  ziehen,  ohne  den  Trich- 
ter direkt  zu  berOhren,  als  Retractores  capitis,  womit  aber,  beson- 
ders bei  letzterer  Bezeichnung  keineswegs  tin  bestimmtes  Urtbeil 
Uber  ihre  Wirkungen  abgegeben  werden  soll.  Die  beiderseitigen  Fort- 
setzungen der  Trichterwände,  welche  nach  dem  Näckenknorpel  zu 
verlaufen,  bilden  eigentlich  keinen  be.'Joiidercn  Muskel ;  fllr  die  Be- 
schreibung indessen  ist  es  zweckmäßig .  sie  mit  einem  besondern 
Namen  zu  belegen,  wozu  ich  den  KKFEKsxEiN'scheu  M.  collaris  »Kra- 
genmuskel«  gewählt  habe. 

Als  die  ursprünglichste  Anordnung  der  Muskulatur  betrachte  ich 
aus  später  zu  erörternden  GrUnden  die  von  Enoploteuthis.  Ihre  Be- 
schreibung mOge  daher  den  Anfisng  madien. 

Der  Depressor  infundibuli  (Fig.  1  M,  depr.  mf,]  >  ist  ein  langer 
starker  Muskel,  der  zu  beiden  Seiten  der  Schale  in  dem  Winkel, 
den  Kieme  nnd  Eingeweidesack  mit  dnander  bilden,  entspringt, 
gerade  nach  oben  nnd  etwas  nach  innen  zieht  und  in  die  dorsale 
Trichterwand,  fiir  die  er  den  grölUen  Tiieil  der  Fasern  liefert,  nach 
anBeii  bis  zum  SchlicÜkuorpel  ausstrahlt.  Der  Uetraetor  capitis  la- 
teralis  Fig.  1  J/.  r.  r.  /.    entspringt,  wie  dies  ausnahmslos  bei  allen 

Dibranchiaten  der  Fall  ist,  mit  dem  vorigen  zusammen  mit  kurzem 

•    I  •  •»., 

▼ätions  OD  the  anatomy  ofSpiriüa  auatralis  Lamarck.  Ann.  miig.  nat.  bist.  ser. 
5.  vol.  :i.  187!».  pa^.  S 

*  Man  beaclito.  «Ihhs  die  ZiMchnuog,  uuf  welche  bei  dieaer  BeschreibunK 
verwiesen  wird,  nicht  Knoploteuthis,  aonderii  dcui  nicht  in  allen  Punkten  mit 
tbni  überdnatimmenden  Onyclioteuthis  entnomnieD  Ist.  Ss  war  dieser  Übel- 
atand  bei  der  BescbaffeDlieit  dea  Materisia  leider  nidht  bu  venneideti. 
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gemeiiiflchaftliehen  Stunme,  bd  Enoploteathis  nndOnyclioteiitlus  anfiel^ 
dem  noeh  mit  einer  Reilie  von  Fasern  in  beiden  Seiten  der  Schale, 
welche  aber  von  diesem  Stamme  nicht  an  trennen  sind,  macht  sich  bald 
von  dem  Depr.  inf.  loa  and  strahlt  in  die  Haut  des  EingeweidesadLCS 

aus,  mit  welcher  er  bis  zu  seiner  Kopfinsertion  eng  verschmoliea 
ist.  Er  bildet  ein  plattes ,  sich  an  Stärke  immer  gleich  bleibendes 
Muskelstratum,  welches  am  K»)plkuorpel  in  seinem  piu/en  l'mtauge 
iuherirt.  Unter  den  Augen  setzt  es  sich  nur  am  unteren  liandc  des 
Knorpels  fest,  sonst  aber  bedecken  seine  Insertionen  die  ganze  freie 
Flttche  des  Kopfknorpels  und  reichen  nach  oben  bis  zu  den  UrsprOn- 
gen  der  Armmnskulatar.  DorsalwMrts  bleiben  beide  Muskeln  nur 
bis  snm  oberen  Band  des  Nackenknoipels.  darch  die  gleich  zn  er- 
wähnenden Betractores  capitis  mediani  von  einander  getrennt,  ver- 
schmelsen  aber  Uber  denselben  bis  snr  Insertion  durch  bogenfihmig 
in  einander  ansstrahlende  Fasern  (Fig.  1  2),  wiUirend  sie  ventral- 
wärts  ebenfalls  schon  kurz  vor  ihrer  Insertion  sich  mit  einander 
vereinigen.  Es  wird  auf  diese  Weise  mit  Zuhilfenahme  der  Ke- 
tractores  medd.,  welcbe  die  dorsale  Lücke  ausfüllen  helfen,  eine 
vollkommen  geschlossene  muskulöse  Kapsel  geschat^eu .  welche 
sich  nach  unten  allmählich  verliert  und  in  ihrem  Innern  Leber, 
Ösophagus,  untere  Speicheldrüsen  und  Aorta  cephalica  enthält*. 
Dorsalirt&rts  ist  diese  Kapsel  vom  Kopfknoipel  bis  snm  Ursprong 
des  Betraetor  capitis  medianns  vollkommen  geschlossen,  voitral- 
wttrts  aber  nur  in  dem  kleinen  Stttck,  in  dem  die  Betractores  ca|n- 
tis  laterales  schon  vor  ihrer  ventralen  Insertion  sich  vereinigen,  sonst 
aber,  da  ihre  inneren  freien  Bänder  stark  nach  anBen  dfvergiren, 
durch  einen  weiten  Ausschnitt  geöffnet,  der  die  Gestalt  eines  gleich- 
schenkligen Dreiecks  mit  nach  oben  gerichteter  Spitze  hat.  Es  wird 
jedoch  ein  theilweiser  Verschluss  auch  dieser  Lücke  erzielt,  dadureb. 
dass  eine  —  bei  Enoploteuthis  allerdings  noch  wenig  entwickelte  — 
Lage  von  Querfasem  zwischen  beiden  inneren  freien  Rändern  der 
Retractores  ausgespannt  ist,  welche  nach  unten  sich  in  die  Haut  des 
fiingeweidesacks  verliert,  von  der  sie  tlberhanpt  nicht  gnt  sich  tren- 
nen lässt^  Mach  oben  wird  diese  Schicht  aber  stärker  nnd  vsr- 


1  Die  •Tnniqoe  cbsmue  des  vieciraa«  Cüvhb'b  (Mdmolres  p.  13),  Owsk*« 
nDUBonlar  tunlc  of  the  IWoM  (Cyclop,  psg.  530). 

^)  Diese  Schicht  wnrde  vou  Cuviek  bei  den  Oet^ooden ,  wo  sie  sieh  mm 

stärksten  entwickelt  zeigt,  als  Diaphragma  musculare  beschrieben  ^Cüvikr. 
Mem.  img.  12).  Sie  ist  Übrigens  auch  schon  beim  Nautilus  vorluuiUen  ;Owsm. 
Mein.  pag.  17;. 
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bindet  hier  nicht  nur  die  inneren  freien  Ränder  der  Hetractoren, 
sondern  greift  auch  auf  die  freien  Ränder  des  großen  nach  unten 
konkaven  Ausschnittes  des  unteren  Randes  der  dorsalen  Trichterwand 
iiber,  welcher  durch  die  Vereinigung  heider  Dcpressores  gehildet 
vdrd.    bis  kommt  auf  diese  Weise  eine  bei  Enoploteathis  nur  auf 
eine  sofamale  Zone  beschränkte ,  bei  Onychotenthis  nnd  Ommastre- 
pbes  aber  breitere  Verwaehsung  der  dorsaleo  Triehtorwand  mit 
dem  Diaphragma  zu  Stande,  mit  welcdem  bei  sSmmtlicben  Cephalo- 
poden <  anoh  die  Hinterwand  der  Vena  cava  bis  znm  Kopfknorpel 
hinaaf  mosknlOe  verbunden  ist.   Oerade  zwisehen  Kopfknorpel  nnd 
nnterem  Triehterrand,  ersterem  etwas  nSher  als  letzterem,  ist  in  die- 
ses Mnskelstratam ,  welches  zwischen  den  inneren  freien  Rändern 
der  Retractores  cap.  latt.  und  denen  des  Trichterausschnittes  oder 
der  Dcpressores  infundihuH  .  wie  man  beiiehig  sagen  kann  ausge- 
spannt ist.  eine  viereckige  dllnne  Knorpclplatte  eingebettet,  welche 
ich  noch  nirgends  erwähnt  finde.    Die  dorsale  Fläche  dieser  Platte 
bleibt  frei  nnd  hilft  mit  die  Leberliapsel  bilden,  die  ventrale  aber 
wird  ganz  von  Mnskelansätzen  eingenommen,  indem  sich  erstens 
Fasern  der  Retractores  an  sie  ansetzen,  zweitens  uaeb  oben  Fasern 
von  ihr  aosgehen,  die  sieh  den  Kopfinsertionen  des  Retractor  znge- 
seUen,  drittens  endlich  der  grOBte  Theil,  wenn  nicht  alle  Qnerlaserp 
von  ihr  ansgehen,  welche  znr  dorsalen  Trichterwand  treten.  Hart 
am  unteren  Rande  dieser  Platte  wird  die  muskulöse  Leberkapsel  Ton 
dem  gemeinsamen  Stamm  der  Nn.  viscerales  durchbohrt,  der  hier 
aus  der  Leberkapsel  auf  die  Ventralfläche  des  Eingeweidesackes  tritt, 
eben  so  regelmäßig,  wie  weiter  unten  der  N.  infundibularis  inf.  die 
medianen  Bündel  der  Kopfinsertionen  des  Retractor  capitis  durchsetzt 
om  seh  rät:  nach  außen  nnd  unten  znr  Trichterbasis  zn  ziehen. 

Der  M.  retractor  ci^itis  medianns  Fig.  1  M.  r.  c.  m.)  ist  dämm 
besonders  merkwürdig,  weil  er  der  einzige  Maskel  ist,  der  seinem 
Verlauf  nach  wirklich  einen  Schalenmnskel  reprisentirt.  In  wie 
weit  diese  Dentnng  wahrscheinlich  ist,  soll  spttter  erörtert  weiden; 
hier  gentige  nur  die  Bemeiknng,  dass  die  (  )go])siden  die  eüizigen 
Dibranchiaten  sind,  welche  diesen  Muskel  wenigstens  zum  Theil 
selbständig  entwickelt  besitzen.  Er  entspringt  von  der  Schaienkap- 
sel  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  höher  als  der  Depressor  infundbl., 
nämlich  da.  wo  die  in  ihrem  oberen  Theil  schmale  Schale  sich 
plötzlich  blattartig  verbreitert,  deckt  die  iSchalenlu&psel  aufwärts 


<  Auch  N«tttiltw  nicht  auageiiomaien  (Owbn,  Meni.  pag.  2S). 
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siehebd  mit  fliDinem  Gegenüber,  mit  dem  er  sich  in  der  llittellinie 
berührt,  yolUkommen  sn  und  inserirt  am  oberen  Rande  der  ventralen 
Fläche  des  Naekenknorpels.  Von  dem  Retractor  cap.  lateralis  wird 
dieser  Maskel  jederseits  durch  einen  tiefen  Spalt  getrennt,  welchen 
der  N.  pallialis  znm  Austritt  aus  der  Leberkapsel  benatzt. 

Es  existirt  endlich  bei  Enuplotenthis  noch  eine  besondere  mus- 
kulöse Naekenverbindnng  zwischen  Kopf  und  Mäntel.  Es  ist  dies 
ein  breites  nnd  starkes  MiiskelbüDdel,  welches  von  dem  unteren  Rand 
des  Niickenknorpcls  dorsal wilrts  von  den  Uctraetorcs  cap.  median i 
entspringt,  zuerst  etwas  naeli  unten  zielit.  dann  sieb  wieder  nach 
oben  wendet  und  breit  am  unteren  Rfuide  des  Mantel-Naekenschließ- 
kuurpels  inserirt.  Höchst  walirscheinlich  ist  dieser  Muskel  desshalli 
nicht  p:era(llini^'  zwiselien  seinen  beiden  Ansatzpunkten  ausgespannt,  urii 
dem  Ko\)(  eine  niöglielist  große  Beweglielikeit  zu  sielicrn.  Zwisciien 
ihm  und  dem  Retractor  caj).  med.  tritt  die  Kommissur  durch,  welche 
zwischen  beiden  fianglia  stellata  ausgesj)aunt  ist. 

Adduktoren  des  Trichtei*s  sind  bei  allen  Dekapoden  zwei  Paare 
entwickelt,  von  denen  der  Verlauf  des  oberen  tant  typisch  ist.  Üer 
obere  Adductor  (Fig.  1  J/.  add.  inf.  sitp.^  entspringt  von  der  oberen 
Hälfte  der  ventralen  Hälfte  des  Kopfknorpels  zu  beiden  Seiten  der 
MitteliiniCi  seinem  Gegenüber  bis  zur  Beruh nmg  genähert  und  zieht 
mit  ihm  nach  außen  und  unten  divergirend  zur  dorsalen  Trichterwund. 
An  seinem  unteren  Rande  und  mit  ihm  parallel  verlaufen  die  Zweige 
des  N.  infimdibnlfuris  snp. 

Der  zweite  meist  s^wächere  Adductor  ist  seiner  Lage  nach 
bald  ein  inferior,  bald  ein  lateralis.  Hier  verdient  er  mehr  die. er- 
stere  Bezeiohnung.  Er  entspringt  (Fig.  1  Jlf.  add.  inf.  u^,)  eben- 
falls lu  beiÜen  Seiten  der  Hittellinie  unmittelbar  unter  dem  Ursprung 
des  Adductor  sup.,  bezieht  vielleicht  auch  noch  Fasern  von  den  in- 
neren ^opfinsertionen  des  Retraetor  cap.  lat.  und  zieht  fast  senk- 
reeht  abwIrts  znm  unteren  Rande  der  dorsalen  Trichterwand,  welche 
er  dicht  Uber  dem  N.  infundibularis  inf.  erreicht. 

Die  ventrale  Trichterwand  endlich  setzt  sich  seitlich  in  ein  brei- 
tes Muskelband  fort,  das  den  Kopf  krageuartig  umgiebt.  Die  \'er- 
hältnisse  dieses  Muskels,  des  M.  collaris.  sind  bei  allen  DekujMjden 
mit  Naekenschließapparat  sehr  gleici»m;iRigc  (vergl.  Fig.  A  und 
pag.  209  sqq.  .  Dorsalwärts  inserirt  er  an  den  Seitenrändern  des 
Nackenknorpels  in  ihrer  ganzen  Länge ;  sein  unterer  Hand  bleibt 
ganz  frei,  während  er  ol)en  sicli  naeli  innen  und  unten  umschlägt 
und  mit  den  Kopfkuorpelinsertioiien  des  üetractor  cap.  lateralis  ver- 
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MbrnOit.  £b  entstdit  so  ein  anten  offener,  oben  gesebloesener  Gang,  ' 
der  den  gansen  Kopf  nnniehen  wtlrde^  wenn  er  nieht  fn  der  dorsa- 
len Mittellinie  dnreb  den  Nackenknorpel,  in  der  ventralen  durch 
den  Trichter  nnterbrochen  wäre. 

Mit  Enoploteutbis  stimmt  Onychoteuthis  eng:  liherein  und  es  jrc- 
nügt  «laher.  nur  die  Differenzen  hervorznhQbeu.  So  «ind  die  Schalen 
mnskeln  (KetractorcK  cap.  uiedd.    Fig.  1  M.  r.  c.  m.)  vom  Ursprung 
blH  btwa  zur  Mitte  ihres  Verlaufes  zu  einem  einzigen  Muskel  vcr- 
sebmolien  ITig.  1  M.  r.  c.  m'.)  and  fangen  in  dieser  unteren  Uälfle 
schon  an,  sieh  mit  dem  Retraetor  latemlis  dnreh  Querfksem  zu  rer- 
binden  (Fig.  \  x)\  inseriren  anoh  nicht  mehr  nur  an  dem  oberto 
Rande  des  NaekeidniorpelB,  sondern  an  seiner  Ventraifllohe  in  ihrer 
ganzen  Ansdehnnng.  welehes  Verhalten  ton  jetzt  an  festgehalten 
wird.    Der  Depressor  infundibnli  und  der  Retractor  cap.  lat.   Fig.  1 
}f.  r.  r.  l.  1  sind  da^^cgeu .  letzterer  mit  Ausnahme  seines  oberen 
Theiles.  weit  schwächer  als  bei  Eno])loteuthi8  entwickelt.  wogep;en 
da8  Diaphragma  musculare  viel  stärker  angetroffen  wird  und  auch 
tiefer  hinabreicht.   Der  obere  Adduktor  Fig.  1 ,  M.  add.  inf.  sftpj 
stimmt  vollkommen  mit  dem  von  Enoploteatliis  libißrein,  der  Ad- 
duotor  inferior  von  En<^lotenthis  ist  dag^n  in  seinem  Verlauf 
etwas  veiindert  nnd  kann  hier  als  lateralis  bezeichnet  werden,  ßr 
efatspringt  (iFig.  1  M.  add,  mf,  mf,)  lateralwttrts  vom  Adductor  me- 
dianns  Tom  oberen  Bande  des  Angendeokknorpels  und  zieht  dorsal- 
Wirts  Tom  AdduetBtr  medianus,  mit  dem  er  sieh  kreuzt  gerade  nach 
nnten  zur  dorsalen  Trichterwand,  wo  er  unter  dem  N.  infuudbl.  inf. 
inserirt. 

Auch  die  bei  Enoploteuthis  beobachtete  Nackenverbindung  ist 
in  der  F(trm  nicht  mehr  wiederzufinden.  Es  pebt  hier  keinen  un- 
paarcn  medianen  Muskel  mehr ,  sondern  es  wird  die  Kopfnacken- 
verbindnog  durch  zwei  symmetrisch  gelaf^^erte  dUnne  Muskeln  hcrj^e- 
atellt,  welche  sich  etwas  Uber  der  Durchtrittsöffiiung  des  N.  pallialis 
rem  Retractor  eiq».  lat.  losmaehen  und  gerade  nach  außen  zum 
Mtttol  liehen.  Zwisohen  den  KnorpelplattiBn  des  Nackensohlieft- 
apparates  besteht  auf  diese  Weise  keine  muskuKtoe  Verbindung  mehr, 
es  ist  aber  der  Muskel  in  dieser  Oestatt  ein  nicht  zu  verkennender 
Vorläufer  des  bei  Scpiola  und  den  Octopoden  Tiel  besser  entwickel- 


>  Ein  schwaches  Muskelbttndel  (Fig.  ly)  sah  Ich  noch  von  dem  Sohalen- 
arapruDg  des  Retract,  cap.  med.  aus  in  der  Mittellinie  der  Schale  bie  zu  ihrem 
htetoren  Ende  ziehen. 
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ten  Muskels  f  der  m  der  Folge  als  M.  addnclor  pallii  latenlli  bs- 
schrleben  werden  wird.  I 
Die  beiden  nntersnchten  Ommastrephes- Arten  schließen  sidi  in  I 

der  geringen  Entwicklung  des  Depressor  iiit'undbl.  und  des  Retrac- 
tor c^p.  lat..  der  stärkeren  Entwicklung  de»  I)iapbragma8  und  dm 
Verlaute  der  Adductdien  pmz  an  Onvclujteutlii»  an .  zeigen  aber  iu 
einigen  Punkten  wichtiiro  riiterscliicdc.  die  alle  als  höhere  Differen- 
ziriiDgen  autgefasht  werdeu  köiuieD.  Vor  Allem  ist  es  die  Verschmel- 
sang  der  Ketnictores  cap.  medd.  unter  »ich  und  mit  ihren  Nachbarn, 
den  Ketractores  cap.  latt. ,  welche  sieb  hier  schon  fast  voUkomnMS 
▼ollsogen  hat.  Unter  dem  Durchtritt  der  Palliates  ist  ein  Retraetor 
med.  ttberhanpt  nicht  mehr  ahsngrenaen,  aber  auch  in  seiner  oberen 
Hälfte  ist  er  wenigstens  mit  seinem  Gegenüber  vollkommen  ver- 
schmolzen und  macht  mehr  den  Eindmck  eines  vom  Nackenknorpel 
entHpriogendeu  Verstärkungsbllndels  tlir  die  dorsale  Portion  der  muir 
kulösen  Leberkaj)sel,  als  den  eines  l)esonderen  Muskels. 

KigentliUnilieli  sind  Oniniastrephes  noeh  zwei  weitere  Verl»indun- 
^011  des  Kopfes  und  Trichters  resp.  Collaris ,  welche  W(dd  als  Neu- 
erwerbungen aufzufassen  sind.  Die  erste  wird  durch  einen  starken 
Muskel  gebildet,  der  sich  von  dem  Ursprange  des  vierten  Armpaares 
und  dem  oberen  Rand  des  Augendeckknorpels  losmacht,  am  innerai 
Angenrande  nach  unten  sieht  und  gerade  ttber  dem  -Triehtersehliefi- 
koorpel  inserirt.  Der  zweite  Muskel  ist  sehr  Um  und  kun  und 
siebt  von  der  Haut  des  unteren  Bulbus-Bandes  senkrecht  snm  OoUa- 
ris  herab.  Ich  mus»  es  unentschieden  lassen ,  ob  der  in  gleicher 
Gegend  bei  den  Octopoden  anzutreffende  Mnskel  eine  Weiterent- 
wicklung darstellt  oder  keine  Beziehungen  zu  ihm  besitzt.  Bei 
ligo  ist  dieser  Mnskel  noch  feiner,  länger  und  etwas  schräg  dorsal- 
wärts  verlautend,  bei  Sepia  wird  er  ganz  verniisst.  Den  ersten  der 
beiden  eben  beschriebenen  Muskeln  babe  ich  aber  weder  bei  Loli^ 
noch  bei  vSepia  finden  können. 

Bei  Chiroteuthis  V^ranyi  scheint  die  Moskulainr .  wenigstens 
nach  dem  Verhalten  des  Depressor  uifnndbl.  zu  sohlieften,  aafier- 
ordentlich  schwach  entwickelt  zu  sdn. 

Loligo  bildet  in  der  Muskulatur  einen  Obergang  zwischen  Om- 
mastrepbes  und  Sepia.  Diese  Form  schließt  sich  in  den  meisten 
Punkten  noeb  vollkommen  an  Ommastrephes  an,  bietet  aber  in  der 
viel  stärkeren  Entwicklung  des  Depressor  infundibuli .  der  stärkeren 
Entwicklung  der  seitlichen  Theile  des  M.  retractor  cap.  lat..  der 
beginnenden  Verwachsung  desselben  mit  dem  Mantel-  und  der 
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sdiniiUeren  Yerwaebsang  der  donuüen  TriehterlMuns  mit  dem  Dia- 
phragma mosoulare  eben  so  Wel  oene  Züge  dar,  welche  wir  alle  bei 
Sepia  In  viel  «tifkerer  Atisbildimg  wiederfiDden  werden. 

Der  DeprcsHor  intuntlibuli  Fi^.  2.  M.  dvpr.  inf.  ist  stark  ent- 
wickelt, niniDJt  aber  sonst  seinen  gewöhnlichen  V^erlauf.  Der  Ur- 
sprunfxskopf  des  M.  retract(^r  cap.  lat.  ist  dagegen  so  kurz,  dass  er 
mehr  das  Aussehen  eines  VerstärkungsbUndels  hat,  den  der  Depres- 
sor infundbl.  an  die  stark  ausgebildete  muskulöse  Leberka|i8el  ab- 
giebt.  Der  iietractor  capitis  hat  aber  noch  eine  weitere  bedeutuogs- 
volle  Ähnlichkeit  mit  tiepia  aafzuweisen.  Während  nämlich  bei  den 
Ögopeiden  die  Naokenmantelverbindnng  eich  auf  einen  schmalen 
Muakelatnuig  jederseits  beschränkte,  wehsher  doisalwärte  vom  Gangl. 
sIeUatmn  vom  Retraetor  capitis  zum  Mantel  zog,  erstreckt  sich 
hier  diese  Maskelschicht,  wenn  anch  sehr  dttnn  nnd  fein,  fast  bis  zn 
den  Kiemen  herunter  und  hat  dorsalwärts  von  sich  den  N.  pallialis 
ziehen.  Es  sind  dies  die  ersten  Spuren  der  ausgedehnten  Verwach- 
sung, die  wir  bei  Sepia  zwischen  HUckentheil  des  Mantels  und  den 
Seitentheilen  der  muskulösen  Leberkapgel.  welche  hier,  wie  dort, 
änfierst  stark  entwickelt  sind,  zu  beschreiben  haben  werden. 

Die  dem  Diaphragma  eingelagerte  Knorpelplatte  (Fig.  2,  L\  ä,} 
Ist  hier  anch  an  ihrer  ventralen  Oberfläche  ganz  frei  nnd  nnr  von 
der  Vena  cava  (Fig.  2  F.  e.)  bedeckt,  die,  wie  es  scheint,  nicht  an 
sie  selbst,  wohl  aber  zn  beiden  Seiten  mnsknlOs  angeheftet  Ist  Sie 
ist  hier  kurz  und  stark,  eiförmig,  mit  ihrer  Längsaehse  der  des 
Tbieres  parallel;  die  Nn.  viscerales  (Fig.  2,  Nn.  v.)  dnrchbohren 
das  Diaphragma  hier  etwas  tiefer,  als  gewöhnlich,  also  nicht  am 
unteren  Rande  der  Knorpel  platte,  sondern  weiter  nnten.  An  ihren 
unteren  Kand .  eben  so  wie  an  die  Seitenräuder,  setzen  sich  Bündel 
des  Diaphragmas  an,  von  dem  oberen  entspringen  dagegen  starke 
Bttndel,  welche  sich  den  Kopflnsertionen  des  Diaphragmas  zugesel- 
len. Von  der  unteren  Hälfte  seiner  Seitenränder  entspringt  eine 
immer  noch  breite,  aber  dttnne  Mnskelschicht  (Fig.  2 ») ,  welche 
wagereoht  nach  anfien  znr  Basis  der  dorsalen  Triditerwand  zieht, 
wahrend  ttbw  nnd  nnter  ihr  einige  Fasern  sieh  von  der  Mittellinie 
des  Diaphragma,  der  Anheftnngsstelle  der  Vena  cava  losmachen, 
um  denselben  Verlauf  zu  nehmen.  Anf  diese  Bttndel  ist  die  Ver- 
wacliBimg  des  Diaphragmas  mit  der  dorsalen  Trichterwand  hier  al- 
lein .schon  reducirt. 

Die  Adductoies  infundibuli    Fig.  2.   Mm.  add.  inj.  .snp.  inf. 
verhalten  sich  bei  Loligo  vollkommen,  wie  bei  Ommastrepbe«,  wäb- 
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rend  flber  die  vom  Aitgenraade  entspringenden  Mnskeln  Tdittin  selioi  i 
das  Kmhige  bemerkt  wurde.   Der  Collttrie  endUeli  fiftt  die  Bigea- 

thliiiiliclikeit  aiil/uwcisen.  dass  cr  den  obersten  Tlieil  der  Seitenrän-  ' 
(Id  des  Nat'keiiknorpcls  mit  seinen  Insertionen  freilHsst.  dagegen 
seine  (»[»ersten  Fasern  als  spitz  /ulaut'endes  Bündel  zn  den  d<»rsa- 
len  Kupfknorpeliusertioncn  des  Ketraetor  capitis  schickt ,  mit  wel 
chcni  cr  auch  sonst  in  seiner  ganzen  dorsalen  Partie  durch  eine 
feine  hautartige  Fascrlage  verbanden  ist.  Sepioteuthis  scheint,  M 
viel  ich  sah ,  wenigitens  in  den  wesentliehen  Pankten  sieh  ganz  as 
Loligo  anznsehHefien. 

der  ZwiBchenranm,  der  Sepia  von  Loligo  trennt,  ist  ein  mato- 
rer,  als  Wir  ihn  bis  jetzt  zwischen  zwei  Arten  festznatellen  Gelegen- 
heit gehabt  haben,  wobei  indessen  kein  ZweifM  ist.  dasa  alle  bd 
Sepia  anzutreffenden  Unterschiede  nur  höhere  DiflFerenziningen  inner- 
halb derscil>en  Entwicklungsreihc  bilden.  Vor  Allem  ist  das  Ver- 
halten des  M.  retractor  cap.  lat.  cbarakteristisch.  Dieser  Muskel 
besitzt  eigentlich  hier  gar  keine  Selbständi{j:keit  mehr,  der  Koj)t"  des 
Depressor  infandib.  giebt  vielmehr  gleich  von  Anfang  an  so  viel 
P'asern  seitlich  an  den  Eingeweidesack  ab,  dass  es  aussieht,  als  w^n 
die  Ursprünge  des  Depressor  anf  den  Eingewddesaok  gerückt  wären 
nnd  von  -  einem  besonderen  Kopfe  deü  Betraetor  gar  nicht  mehr  die 
Rede  sein  kann.  Ich  kann  daher  den  Retractor  cap.  lat.  hier  zli 
besonderen  Muskel  nicht  mehr  anerkennen  und  werde  jalso  Im  Polgsn- 
den  nttr  von  einer  musknlUsen  Leberkapsel  nnd  Ihren  einteloen  An- 
sätzen und  Verstärkungsbllndeln  reden. 

KigentHeh  verdient  aber  auch  die  muskulöse  Leberkapsel  ihren 
Namen  nicht  mit  Kecht .  da  sie  keinen  geschloflsencn  Sack  bildet, 
sondern  hinten  weit  offen  steht'.  Ihre  Fasern  inseriren  nämlicli 
an  dem  Httckentheil  des  Mantels  zu  beiden  Seiten  der  Schalen- 
kapscl  bis  zum  Ganglion  stellatnm  hinauf,  so  dass  nnter  dem  Nacken- 
tobließknorpel  die  Leber  ganz  frei  liegt  nnd  dorsalwärts  unmittelbsr 
an  die  Schalenkapsel  grenzt.  Trotzdem  nehmen  aber  die  sehr  star- 
ken Kopfknorpelinsertlonen  der  Leberkapsel  denKopfkmirpel  doeh  hi 
seinem  ganzen  Umfiinge  ein ,  was  für  dessen  Dorsallliebe  nnr  da- 
durch mr)glich  wird,  dass  ein  Thell  der  lateralen  Fasern  von  der 
oberen  Grenze  der  Muntcliusertion  nach  oben  und  innen  konvergirend 


^  Wie  dies  schon  Cuvikr  bemerkt  hat ,  Uim.  pag.  45.  —  Sein  pilicr  de 
rentuniiüir  ist  mein  De^Hressor  infandbl. ,  sein  pilier  de  In  t6te  mein  Retiaotor 
capitis  lat. 
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mit  seinem  Gegenüber  zusaninienfließt  und  nicht  nur  die  dorsale 
Fläche  des  Kopfknorpei» ,  sondern  auch  die  untere  Hälfte  der  Ven- 
tralfläclie  (\q^  Nuckenknorpels  mit  seinen  Insertionen  bedeckt.  Der 
ventrale  Theil  der  Leberkapscl  (Diaphragma  mnscnlare)  (Fig.  3  7>.m. 
ist  nieht  nnr  an  seinen  Kopfknorpelinsertionen,  dessen  innerste  Mn- 
de]  sich  schon  mit  den  Armnrsprttngen  vermischen,  stark  entwickelt, 
sondern  bezieht  auch  viele  Fasern  vom  CoUaris,  der  an  der  Um- 
schhigsstelle,  wo  er  mit  dem  Diaphragma  verschmilzt  (Fig.  Jlfr';>, 
eine  bedentende  Sütrke  erreicht. 

Der  Diai»hrapna- Knorpel    F\^.  4    liegt,  wie  bei  Lolij^o,  unter 
der  Vena  cava  in  der  Nähe  des  unteren  Triclitcrrandcs.  Er  ist  an  bei- 
den Flachen  ebenfalls  von  Muskelinsertioncn  j^anz  frei  und  auch  die 
\ ena  cava  (Fig.  H  V.  c.    «clicint  nur  an  seinen  beiden  Seiten  dem 
Diaphragma  angeheftet  zu  sein.    Seine  Gestalt  (Fig.  4)  ist  länglich 
oval,  olien  abgerundet,  während  er  uach  unten  in  eine  lange  feine  Spitze 
ausgezogen  ist.  Von  den  Nn.  viscerales  wird  er  etwa  in  der  Mitte  sei- 
ner Länge  dnrehhohrt.  An  die  Ränder  dieses  Knorpels  inseriren  nicht 
nnr  Fasern  der  mosknUtoen  Leberkapsel,  sondern  eir  giebt  auch  2 
bis  ^  distinkten  Bündeln  von  Qner&sem  Ursprung  (Flg.  3     Fig.  4x), 
von  denen  ein  mittleres  meist  vi^l  stärker  entwickelt  Ist  nnd  welche, 
njit   dem  N.  infundib.   inf.    Fig.  '5.  A'.  ////'.  tnf.    etwa  parallel  lau- 
tend,  gegen  den  unteren  Kand  der  dorsalen  Trichterwand  zieiien. 
Auf"  diese  Hliudel  ist  hier  die  Verwaclisung  der  dorsalen  Trichterwand 
mit  den»  Diaphragma  reducirt.  Für  die  Vena  cava  nuig  noch  bemerkt 
werden ,  dass  in  das  sie  umgebende  Bindegewebe  von  den  Kopf- 
knorpclinsertionen  der  Leberkapsel  Muskelfasern  ausstrahlen,  welche 
sich  weit  abwärts  verfolgen  lassen. 

Der  sich  durch  seine  Lagebeziehungen  zu  den  Nn.  infhndib. 
sopp.  als  Homologon  des  Adductor  infundib.  sup.  der.  Übrigen  De- 
kapoden kundgebende  Muskel  ist  hier  sehr  schwach  entwickelt  (  Fig.  3, 
3f,  a.  i.),  hat  aber  bemerkenswerther  Welse  mit  seinem  Gegen- 
IiIkt  einen  langen  gemeinschaftlichen  Ur8prungsko])f :  da  ein  viel 
stärkerer  Adduc  tor  weil  über  ihm  entspringt,  so  nniss  er  als  Inferior 
bezeichnet  werden.  Dieser  letztere,  der  M.  adductor  infundib.  sup. 
Fig.  3,  M.  a.  s.  entspringt  am  oberen  K«indc  des  Kojirf'knorpels  zu 
beiden  Seiten  der  Mittellinie  seinem  Gegenuber,  wie  gewöhnlich, 
bis  zur  Berührung  genähert .  bezieht  vielleicht  auch  von  den  Arm- 
nraprUngen  Fasern,  steigt  steil  abwärts,  sich  mit  dem  Adductor  inf. 
und  den  Nn.  infundib.  snpp.  kreuzend  und  inserirt  etwas  Uber  dem 
unteren  Bande  der  dorsalen  Trichterwand.  Als  neu  endlich  konimt 
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bei  Sepia  eine  Art  von  Adductor  lateralis  hinzu.  Es  ist  dies  (Fig.  3, 
M.  a.  inf.  lot.  cine  nnmittelbar  nnter  der  Haut  verlaufende  breite 

dUnnc  FaseiKchiclit.  wcU  he  sich  nahe  unter  der  Hasis  dcR  ventralen 
und  de«  au^renzemlcu  Arnipaares  lonmaclit  und  fächerförmig  in 
die  Scitentbeile  des  Tricbters  bis  ibuoi  6cbliefiknorpel  bin  aas- 
tttrahlt'. 

Der  M.  depressor  infundib.  (Fig.  3  M.  d.  i.)  ist  an  seinem  Ursprung 
mit  den  Mantelinsertionen  der  Leberkapsel,  wie  scbon  erwähnt,  voll- 
kommen verwachsen.  Seine  TrichterlBsertion  ist  mehr  auf  die  In- 
nenflüche  der  ventralen  Wand  gerBekt,  wo  er  die  Hauptmasse  seiner 
Fasern  gerade  an  der  anfien  dem  SchlieBlLuorpel  entspraehendei 
Stelle  ausstrahlen  iSsst.  Der  M.  oollaris  ( Fig.  3,  M,  c.)  endliek 
ist  bei  Sepia  durch  die  Stärke  seines  umgeschlagenen  Blattes  Fi^.  :i. 
M.  r :  benierkens Werth.  Er  inserirt  breit  an  der  unteren  Hälfte 
der  Seitenränder  des  Nackenkuorpels ,  an  dessen  unterer  Spitze  er 
jedoch  auch  mit  dem  Mantel  durch  einige  Fasern  verbunden  ist. 
Zwischen  dieser  Mantel -Nackenverbindung  und  der  oberen  Grenze 
der  Verwachsung  der  Seitentheile  der  muskulösen  Leberkapsel  oiit 
dem  RUckentheil  des  Mantels  tritt  der  N.  pallialis  hervor. 

.Uber  den  Verbleib  des  Sohalenmnskels  (Retractor  cap.  med.)  bei 
Sepia  eine  bestimmte  Meinung  sn  ftnfiem,  ist  sehr  schwer.  Denkbar 
slnd.xwei  IKfgiiohkeiten :  entweder  ist  er  ganx  verloren  g^gai^en 
oder  er  ist  ganz  mit  dem  Retractor  cap.  lat.  versehmolMn.  Ich 
möchte  mich  noch  eher  fitr  die  erstere  entscheiden.  Es  bliebe  swar 
dabei  immer  höchst  merkwürdig,  dass  gerade  eine  Schale,  welche 
eine  so  hohe  Organisationsstufe  bewahrt  hat,  ihren  Muskel  ganz 
eingebüßt  haben  sollte,  andererseits  aber  ist  es.  abgesehen  vom  N. 
pallialis,  der  seitlicli  vom  Retractor  austritt  und  ihn  nicht  dnrcb- 
i)ohrt,  wie  er  doch  thun  rnUsste.  wenn  er  den  Schalenmuskel  in  sich 
aufgenommen  hätte,  noch  viel  unwahrscheinlicher,  dass  die  Retrae- 
tores mediani  hier  nach  einer  schon  auf  einer  früheren  Differemi- 
mngsstnfe  (Ommastrephes ,  Loligo)  erreichten  VerschmekuDg  in  der 


'  Diesen  MuHkoI  riinle  ich  sclion  W\  }?kani)T  ä  Ratzeruro  ,  Med.  Zool. 
II.  pa^.  ;M)3  orwühnt.  -  Der  Muskel  lat.  XXXII,  Fi^.  -  c  bei  diesen  Autoren 
ist  mein  Dupresaor  iut'uudib.,  Fig.  2  d  mein  Uetractor  cap. ,  Fig.  1  e  mein  Coi- 
l«ris.  —  Nach  Cuvtaa's  BeieiohnuDg  (Ißc.  d'anat.  cump.  'i»«  ^d.  II,  1S37  p.  '\ 
ist  mein  Deprenor  Infundib.  der  »pilier  de  l'entonnoir«  (pNg.  14),  mein  Batrae- 
tor eip.  der  «pilier  de  la  tdte«,  mein  M.  oollaria  4m  calotte  dmmae  qii  va 
joindre  rentonnoir«.  Merkwürdigerweise  werden  die  Addnctoteo  des  IVieh- 
ters  in  den  Legona  mit  keinem  Wort  erwähnt. 
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Mittelltnie  von  Neuem  weit  ana  einander  rtteken  sollten.  Eine  siehere 
Entseheidnng  lürnt  sieb  aber  noch  nicht  geben. 

Ich  schließe  die  Reihe  der  Dekapoden  mit  Sepiola,  weil  diese 
Fomi,  welche  sonst  im  Allgemeinen  an  Loligo  anknllpff,  in  einzel- 
nen Zilien  in  Uherraschender  Weise  Octopoden- Ähnlichkeiten  in  den 
Grnudplan  einer  Dekapoden  -  Musknlatur  hineinträgt.   Das  Verhalten 
des  Retractor  cap.  erinnert  an  Ommastrephes  und  Loligo,  zeigt  Je- 
doch wieder  Abweichungen,  welche  theils  Sepiola  eigenthttmlich  sind. 
tbeiU  auf  den  Verlost  des  knorpligen  Nackenschließapparates  und  die 
KOrze  der  Schale  znrttekgefllhrt  werden  mttssen.   Wenigstens  be- 
trachte ich  diese  beiden  Umstände  als  die  Hanptorsache,  dass  der 
Seiialenmnskel,  der  dadurch  in  Ursprungs-  nnd  l^sertionsfläche  ver- 
kürzt wird,  hier  aneh  den  letiten  Rest  seiner  Selbständigkeit  ein- 
gebüßt hat  und  vollkommen  in  den  Retractor  cap.  lat.  aufgegangen 
ist.    Es  entsteht  uuf  diese  Weise,  da  auch  das  Diaphragma  muscu- 
lare  stark  entwickelt  ist,  unter  dem  Kopt'knorpel  eine  vollkommen 
geschlossene  muskulöse  Leberkapsel ;  aber  die  Verschmelzung  des 
Ketractor  cap.  med.  mit  dem  lateralis  ist  in  so  fern  noch  Uber  die  bei 
Loligo  erreichte  Stufe  hinaus  gediehen,  als  die  medianen  BUndel  der 
dorsalen  Hälfte  dieser  Kapsel,  in  welchen  man  doch  den  Antheil  des 
ehemaligen  Betraetor  med.  suchen  moss,  von  den  seitliehen  nicht 
mehr  durch  einen  sich  tief  herab  erstreckenden  Spalt  getrennt  sind, 
dorcb  welchen  der  Fallialis  tritt,  sondern  dass  dieser  Nerv,  wie  bei 
den  Oetopoden  einfach  m  einem  Loch  die  ttberall  zusammenhftngende 
Maskelmasse  durchbohrt.  Auch  in  Ursprung  und  Ansatz  zeigen  diese 
iiiediunen  Bündel  ihre  EigenthUmliehkeiten.    Letzterer  findet,  da  ein 
Nackenknorpel  nicht  existirt,  am  Kopfknorpel  statt,  der  Ursprung 
ist  aber  bei  der  Kürze  der  Schale  von  dieser  njich  unten  auf  den 
Mantel  ^jcrückt.    Da  nun  die  Mantelursprungsköpfe  des  Ketractor, 
welche  hier   bemerkenswerther  Weise   keinen  gemeinschaftlichen 
Stamm  mit  dem  Depressor  infundib.  haben,  gleich  nach  ihrem  Ur- 
sprung mit  ihrer  Rückseite  mit  dem  Mantel  verwachsen  sind,  so 
findet  ,hier  euie  ausgedehnte  dorsale  Verwachsung  der  muskulösen 
Leberkapsel  mit  dem  Mantel  statt,  und  es  llsst  sich  nicht  yerken- 
nen ,  dass  dieses  Verhalten  su  Sepia  hinttber  leitet.  Bei  Sepia  ist 
indessen,  auch  wenn  wir  Ton  dem  möglichen  Versehwhiden  des  Scha- 
leiiiiiuskels  absehen,  noch  ein  Schritt  weiter  geschehen,  indem  zwar 
tlie   zeitliche  dorsale  Verwachsung  der  muskulösen  Leberkapsel  bei- 
behalten wird,  dieselbe  sich  aber  dorsalwärts  weit  öffnet  und  die 
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Itetrar-torcs  cap.  lat.  durch  Verkümmerung  ihres  Depre88or-Ko|tie8 
(leu  liang  selbständiger  Muskeln  verlieren. 

Die  Adductoren- Gruppe  aeigt  merkwürdigerweise  fast  genan 
das  Verhalt^  von  Ommaatrephes,  inabeaoodere  fehlt  der  starke  Ad- 
dnctor  lateraUs  nicht,  welcher  vom  äußeren  Angenrande  znm  obereo 
Rand  des  Triehtersehließknorpels  zieht,  während  der  kleine,  vom 
Bnlbns- Rande  en^pringende  allerdings  yermisst  wird.  Eine  Ver> 
wachsung  des  unteren  Randes  der  dorsalen  Trichterwand  mit  dem 
Diaphragma  habe  idi  uljcn  s«»  wenig,  wie  einen  Diaphragma-Knorpel 
hier  tindcn  können .  doch  ist  es  bei  der  Kleinheit  der  Theile  leicht 
möglieh .  dass  in  dem  Bindegewebe .  welches  den  iiaum  zwischen 
beid^  ausfüllt,  auch  Muskellasern  verlaufen. 

Ganz  im  Gegensatz  zu  diesem  Verhalten  stehen  nun  die  Eigen- 
tbUmlicbkeiten ,  mit  denen  Sepiola  den  typischen  Octopoden  sieh 
nähert,  ohpe  dass  dabei,  wie  wir  später  sehen  werden,  eine  direkte 
Verwandtschaft  im  Spiele  wäre.  Es  sind  dies  das  Bestehen  einer 
Kopfhackepverbindung  bei  gleichzeitigem  Mangel  eines  knorpligen 
Nackensehließapparates,  das  Vorhandensein  eines  mnsknltfsen  Man- 
telschließers Bride  ant^rienre  Cuvier's  .  welcher  sogar  stärker, 
als  bei  den  Pliilonexidcn  entwickelt  int  .  und  das  Auftreten  eine*  i 
Adductor  pallii  lat.  in  der  cliarakteristischcu  Octopoden  -  Gestalt. 
Von  diesen  drei  Eigenthlinilichkciten  findet  sich  die  N'erwacbsimg 
des  Mantels  mit  dem  Kopf  auch  sonst  noch  bei  Dekapoden,  nämlich 
bei  Loligopsis  wobei  wir  Uber  das  nähere  Verhalten  freilich  nichts 
wissen ) ,  während  die  Bride  ant^rieure  oder  der  M.  adductor  pallii 
medianns,  wie  ich  diesen  Muskel  zu  nennen  yorsehhige,  anfier  bei 
Sepiola  nnd  Kossiai)  sonst  nur  noch  ?on  den  Octopoden  bekannt 
ist.  Es  ist  mir  indessen  gelungen,  bei  den  Ögopsiden  mit  Aofr- 
nahme  you  Enoploteuthis  ein  Gebilde  an&nfinden,  welches  man 
vielleicht  als  Vorläufer  dieses  Muskels  ansprechen  könnte.  Öffnef 
man  nUnilicb  bei  einem  ( )mmastrephes  oder  Onychoteuthis  die  Kie- 
menhöhle durch  einen  vorsichtigen  Längsschnitt,  der  die  Mittellinie 
vermeidet,  so  lindet  man.  dass  dieselbe  kein  zusammenhängende 
Cavuui  bildet,  sondern,  wie  bei  ^eu  Octopoden  durch  ein  sagittal 

<  R.  Owen  in  Sir  John.  Bobs  ,  Appendix  to  the  namtive  of  a  aeeood 
voyage  in  search  of  a  North-weit  passage  etc.  London  1835.  Natural  hiataiy 

pag.  XCVI.  Sonst  erfahren  wir  dort  Uber  das  Muskelsystem  von  Rossi.i  nicht*, 
aber  der  Umstand ,  dass  beim  Bostclioii  eines  medianen  >fanteIscldioß«'rr*  eine 
uiusknlJK'«'  oder  liäuti^'c  Koptuackciiv oibindiin;^  nicht  cxisfirt   i.  <•    pa^  \i'U 
seheint  darauf  hinzudeuten,  daä»  KoHsia  zwischen  Sepiola  und  düiu  geraden  l>i' 
brauchiatenatauiu  ein  BiudegüeU  bildet. 
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gestelltes,  in  der  Jjlittellinie  yon  dem  Eingeweidesaek  zurjnneren 
Mantelfläche  ziehende«  Septum,  in  welchem  mehrere  stariie  Äste  der 
Aor$a  poeterior  zum  Mimtel  ttbertretei) ,  In  zwei  Kammern  geheilt 
wird.  weit  stimmt  dieses  Septnm  bei  ÖgopsidQp  and  Qctopoden  auf 
das  beste  mit  einander  ttberein;  der  einzige,  allerdings  sehr  große 
Unterschied  beider  Gebilde  ist,  dass  das  Septum  bei  den  Octopoden 
muskulös,  bei  den  ( ){,^(>iisi(len  dagegen  häutig  und  sogar  sehr  fein 
ist;  man  vergesse  jedoch  nicht,  dass  auch  die  niederen  Octo|)oden, 
die  Phihnicxiden .  den  niittUnen  MantelschlieHer  weit  weni;,'er  stark 
eutwicke)^  als  die  höheren,  zum  Theil  ebenfalls  noch  häutig  zeigen, 
wie  dies  Owes  fUr  Argonanta  schon  ricb^  bemerkt  hat  jüydop. 
p«g.  530). 

Wie  es  mit  dieser  Homologie  aber  auch  bestellt  sein  mOge. 
jedenfalls  ist  der  Addnct.  pall.  med.  hier  schon  so  stark,  wie  bei 
den  hiSchsten  Octopoden  entwickelt.  Er  entspringt  mit  zwei  star- 
ken Schenkeln  yon  den  Wurzeln  des  ventralen  Arrapaares,  tritt 

unter  der  dorsalen  Trichterwand  abwärts,  und  nimmt  den  Anus,  auf 
welchen  er  wie  ein  Sphinkter  wirken  muss,  zwischen  sicli,  worauf  sich 
l>ei(le  Schenkel  vereinigen  und  facherftirmig  in  die  gegenüber  liegende 
innere  Oberfläche  der  ventralen  Mantel  wand  ausstrahlen,  so  dass, 
wie  bei  allen  Octopoden,  die  obersten  Fasern  fast  wagerecbt.  die 
untersten  dagegen  schräg  nach  unten  verlaufen. 

Die  Verbindung  des  Mantels  mit  dem  Kopf  ist  hier  noch  in  den 
Anfängen  stehen  gehlieben  und  im  Wesentlichen,  wie  bd  Argonanta, 
nur  eine  Hautverbindung.  Die  Haut  des  Mantels  geht  allerdings 
breit  vom  Mantel  auf  den  Kopf  Uber :  hat  man  sie  aber  abpräitarir^, 
so  findet  man,  dass  der  dorsale  obere  Mantelrand  vollkommen  frei 
ist.  Zwischen  Mantel  und  Kopf  existirt  unmittelbar  gar  keine  Ver- 
biudimg,  nur  der  Collaris.  welcher  hier  beim  Mangel  eines  Nacken- 
knorpels in  sieh  selbst  zurückläuft  und  einen  nach  unten  oft'eucn 
Gang  rings  um  den  Kopf  bildet,  der  nur  durch  den  Trichter  unterbro- 
chen wird  {k\  '>  Ii .  schickt  von  seinem  unteren  Rande  nahe  der 
Mittellinie  zwei  MuskelbUndel  nach  unten  und  vorwärts,  welche  ihn 
ziemlich  tief  unter  dem  freien  Mantelrande  zu  beiden  Seiten  der 
Schale  an  den  Mantel  heften.  Wir  werden  bei  den  Octopoden  sehen» 
wie  sich  aus  diesen  ersten  unscheinbaren  Anfängen  schrittweis  festere 
Verbindpgen  entwickeln. 

Der  M.  adductor  pallii  lateralis  (Cuvibr's  »bride  laterale,  qui 
joint  la  bourse  k  la  masse  viscerale«,  Möm.  pag.  13^  ist  hier  zum 
ersten  Mal  in  der  typischen  Octopoden loriu  vertretep,  für  we|ebe  eine 
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8elt8umer  Weine  noch  nicht  erwähnte  Faserkreuzung '  charakteristisch 
ist  neben  der  anderen  nicht  minder  koostantea  £igenthUmiiclikeit,  den 
N.  pallialis  von  seinem  Hervortreten  ans  dem  Ring:eweidesack  bis  znm 
Ganglion  stellatum  scheidenartig  zu  umhüllen.  Hier  noch  dttnn  nnd 
sehwach,  entspringt  dieser  Muskel  fUcherfönnIg  von  den  Seitentheilen 
der  moskaKiflen  Leberkapsel  dorsal-  wie  ventralwArts  Tom  N.  pallialis 
nnd  krenzt,  indem  er  mit  ihm  an  den  Hantel  zieht,  seine  Fasern 
so,  dass  die  ventralen  üut  wagereeht  naeh  aufien  ziehen  nnd  ober- 
halb des  GangL  stellatnm  sieh  dem  Hantel  inseriren.  w&hrend  die 
dorsalen  anter  dem  N.  pallialis  durchtreten  nnd  erst  am  unteren 
Ende  des  Ganglion  stellatnm  den  Hantel  erreichen. 

Die  Octopoden,  zn  denen  wir  uns  jetzt  wenden,  bilden  in  der 
Hnsknlatnr,  wie  mehr  oder  minder  in  allen  ttbrigen  Organsystemen 
eine  fest  in  sich  abgeschlossene  Gruppe.  Zwar  findet  innerhalb  Hi- 
rer Grenzen  eine  meist  sogar  sehr  kontinuirliche  Weiterentwicklung 
statt;  aber  der  Typus  der  Gruppe  selbst  ist  bei  den  niederen  For- 
men schon  eben  so  scharf  ausgeprägt,  wie  bei  den  höheren,  und  es 
sind  daher  auch  die  Anfangs^jlieder  der  sich  hier  findenden  Diflfe- 
rcnzirungsreihcn  allen  Bestrebungen .  AnknUplungs])unkte  an  eine 
bestimmte  Dekapoden-Grupj)c  zu  finden,  meist  weni^'  zugänglich. 
So  treffen  wir  bei  Argonauta.  welclie  Forni  zumal  in  der  Muskuhi- 
tur  die  niedrigste  Organisationsstufe  iniicliUlt.  doch  schon  alle  Octo- 
poden-Kigentlillmlichkeiten  fertig  aiigeschlosscn  an.  Dieselben  gipfeln 
alle  in  der  Tendenz,  mit  dem  Aufgeben  des  knorpligen  Nackcn- 
sebließap))arates  festere  muskulöse  Verbindungen  zwischen  Kopf  and 
Mantel  herzustellen,  was  um  so  nöthiger  wird,  als  der  Eingeweide- 
sack sich  auch  dorsal  gröfitentheils  vom  Mantel  losgelOet  hat  und 
die  Kienienhöhle  im  ganzen  mittleren  Theil  des  Kc'irpers  den  gan- 
zen Eingeweidesack  unigiebt  (Fig.  r>  C),  Zur  Erreichung  dieses 
Zweckes  geht  nun  erstens  die  Rttckenhaut,  der  auch  bald  eine  Hus- 
kelschicht  folgt,  in  großer  Ausdehnung  ununterbrochen  auf  den  Kopf 
Uber,  wie  wir  dies  schon  bei  Sepiola  fanden,  und  kommt  es  zwei- 
tens, wie  dort  glelch&lls,  ausnahmslos  zur  Entwicklung  eines  Adduct. 
pall.  med.  und  zweier  Adduetores  pall.  latt.  Die  dritte  und  herFor- 
ragendste  Eigenthttmlichkeit  in  dieser  Hinsicht  ist  aber  die  von  noch 
keinem  Dekapoden  bekannte  Verwachsung  des  äußeren  Blattes  des 
H.  colUris  mit  dem  Rttckentheil  des  Hanteis  zu  beiden  Seiten  der 


>  Wflche  aul  Ci;viBit  8  Zeichnung;  :  Mcui.  PI.  I  Fig.  2/;  ileiUlicii  orkcun- 
bar  ist.  Im  Texte  über  nicht  weitor  erwähnt  wird. 


Digitized  by  Google 


Vernich  einer  Phylogenie  der  dibranchiaten  Cepbjüopoden. 


209 


Nittelliiue.  Es  handelt  gich  hier  zwar  um  theilweise  wenigstens 
sehon  bekannte  Verhältnisse  da  es  aber  doch  nicht  leicht  ist ,  nach 
den  schon  vorhandenen  Abbildongen  dne  klare  topognphiaehe  Vor- 
8|elhing  TO  gewinnen,  so  habe  ich,  nm  das  Verständnis  des  Folgm- 
den  TO  erleiohtero,  die  Schemata  Fig.  5  konstmurt. 

Bd  den  Dekapoden,  mit  Ausnahme  von  Sepiola  (Fig.  5  vgl. 
s.  B.  aneh  Bobretzky,  1.  c.  Tif.  IX  Fig.  87),  inseriren  beide  BiStter 
des  Oollaris  (Fig. ')  A.  C.  i.  ü.  e>  an  den  Seiten  rändern  des  Nackcnk  Hör- 
pels. Das  äuBere  Blatt  Fig;,  b  A.  C.  e]  läuft  nach  vom  um  den 
Kt)pl"  herum  und  ^eht  ohne  sciiarfe  Grenze  in  die  ventrale  Trichterwaud 
Uber.  .Sein  unterer  liand  endet  in  ganzer  Ausdehnung  frei,  während 
der  obere  sich  nach  innen  und  unten  umschlägt  und  sich  an  die 
Kopfinsertionen  der  muskulösen  Leberkapsel  ansetzt  mein  »inneres 
Blatt«  Fig.  ö.^.  C.  t),  in  der  ventralen  Mittellinie  aber  nicht  mit 
seinem  G^nttber  TOsammenhüngt,  wie  das  änfiere  Blatt  durch 
die  ventrale  Trichterwand,  sondern  schon  vorher  mit  freiem  Rande 
endigt  (Fig.  H,  M,  e*).  Sepiola  steht  nun  genau  in  der  Mitte 
zwischen  Deka-  und  Octopoden.  ffier  Ist  der  Naekenknorpel  und 
mit  ihm  die  dorsale  Inscrtionsüäehe  des  Collaris  schon  verloren  ge- 
gangen .  wie  hei  den  Octopoden .  dies  bat  aber  noch  nichts  weiter 
znr  Folge  gehabt,  als  dass  beide  Blätter  des  Collaris  in  sich  selbst 
zurücklaufen  und  einen  mit  Ausnahme  des  Trichters  vollkommen 
geschlossenen  King  um  den  Nacken  bilden  Fig.  T)  Ii). 

Noch  ein  Schritt  weiter  fuhrt  nns  zn  der  Octopoden-Organisation 
(Fig.  5  C],  Hier  ist  nicht  nur  der  knorplige  NackenschlieBappar 
rat,  sondern  to  Gunsten  einer  festeren  Kopfmantelverbindnng  aneh 
die  Selbstündigkeit  des  M.  coUaris*  in  seinem  dorsalen  Theile  auf- 
gegeben. Ein  ftufieres  Blatt  des  GoUaris  existirt  doisalwitria  nicht 
mebr,  dasselbe  zieht  gerade  nach  hinten  und  innen  und  inserirt  am 
Rttckentheil  des  Mantels,  der  also  hier  ftlr  das  äußere  Blatt  eintritt, 
wie  auch  daraus  hervorgeht,  dass  er  sich  ebenfalls  zum  inneren 
Blatte  umschlä^^t.  Ein  abweichendes  Verlialten  hiervon  zeigt  allein 
Argonauta,  wie  sj)äter  uäher  zu  erörtern  sein  wird ;  bei  allen  übrigen 
Octopoden  aber  ist  das  innere  Blatt  des  Collaris  in  der  ganzen  Aas- 
dehnang  des  Btlckens  gut  entwickelt  und  erlangt,  während  es  sich 
bei  Tremoetopus  Gar.  und  viol,  besonders  beim  Ansatz  an  die  Leber- 

*  Eine  erschöpfende  .Schilderung  de.s  Coilari.s  findet  Hicli  auch  bei  Ci  viek 
nicht.  Kr  erwähnt  ihn  bei  den  Octopoden  als  »la  calotte«  (Mem.  pag.  ^j,  «<'a- 
l  otte»  coucavcs  vers  lu  bourse«  libid.  pag.  14;,  caluttu  charuue  qui  va  juiudre 
lentonnolr»  (le^.  2.  ^d.  II.  pag.  \\,. 

14 
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kapsel  noch  stark  verdUunt,  bei  Tremoct.  catenul.  und  den  Octopo- 
diden  cine  solclic  Stärke,  dass  cs  wohl  die  Hauptnia88e  der  Fasern 
des  Addact.  pa\\.  lat.  liefert.  Unter  diesem  Umschlag  beginnt  dor- 
salwärts  schon  die  Kiemenböhle,  welebe  sieh  von  hier  an  ohne  Un- 
terforechiing  bis  auf  den  Qrand  des  Ebgeweidesaeks  erstreckt  vak 
der  nach  nnten  offene  Halbkanal«  den  beide  BUtttar  des  Collaris  mit 
einander  Mlden,  ist  dorsalwärts  zugleich  obere  Grenze  der  Eiemoi- 
bohle ,  wenn  auch  ttber  ihm  noch  Hant  and  Mnskelsehicbten  direkt 
vom  Mantel  zum  Kopf  ziehen.  Der  Mantel  hängt  daher,  wie  schon 
('rviER  richtig  erkannte,  bei  den  Octopoden  nur  an  weni-ren  Stelleu 
mit  dem  Eingeweidesack  zusammen:  man  muss  aber  zu  den  tlinf. 
die  er  namhaft  macht  (CrviEU.  Mcm.  pa^r.  S  noch  die  beiden  De- 
prcssores  infandibnli  rechneu.  so  dass  sich  im  Ganzen  sieben  crgebeo. 
nämlich  1'  «  le  fond».  2  »Ic  bord  poetörienr  derri^re  le  con«  CoUarisl 
3)  »nne  bride  longitadinale  ehamae  sons  le  bord  antörieor«  !M.  ad- 
dnet.  pall.  med.) ,  4),  5]  »denx  brides  laterales  ögalement  chanmesi 
(Mm.  addnctor.  pall.  latt.)»  6),  7)  die  Hm.  depressores  infnndibnli. 

Der  Retractor  capitis  hat  bei  allen  Octopoden  in  der  Art  wie 
bei  Sepia  seine  Selbständigkeit  vollkommen  aufgegeben.  Es  findet 
sich  auch  hier  nur  noch  eine  yollkommen  geschlossene  mnsknlöse 
Leberkapsel .  welche  ihre  Fasern  vorzüglich  vom  Kopfknorpel  in 
seinem  ganzen  Umfange  bezieht.  Cuvikr  liat  also  vollkounnen  das 
Richtige  erkannt,  wenn  er  fUr  seine  "Tuniriue  charnue.  qui  euve- 
loppe  le  foie  et  les  viscöres«  in  seiner  Beschreibung  eine  der  Arni- 
nnd  Trichtermaskulatur  gleichwerthige  Kategorie  aufstellt,  denn  es 
repräsentirt  die  mnskulOse  Leberkapsel  hier  in  der  That  ein  äoßerrt 
komplioirtes  Oebilde,  welches  fast  mit  allen  Übrigen  Mnskehi  des 
KOrpem  mittelbar  oder  unmittelbar  auf  iigend  eine  Weise  snssm- 
madiängt. 

Aber  anch  die  Depressores  Infandbl.  sind  in  diese  Unselbständig- 
keit mit  hineingezogen  worden.  Obgleich  sie  noch  mit  gesonderteB. 
sogar  sturkeni  Koi)f  vom  Mantel  entspringen,  sind  sie  bei  allen  Octo- 
poden ihrer  ganzen  Länge  nach  an  ihrer  Klickseite  mit  der  dorsalen 
Leberkapsel  verwachsen .  in  welche  sie  nach  innen .  besonders  an 
ihrem  Mantelursprung .  als  einzige  Erinnerung  an  den  Kopf  des  Ho- 
tract.  cap.  lat.,  den  sie  bei  den  Deka])oden  abgeben,  starke  Züge 
von  Mnskeiiasem  ausstrahlen  lassen Dadurch  gelangt  die  maaka- 

*  »Le  f^Hnd  pilier  de  Teotonnoir  .  .  .  avant  «le  se  renüre  a  I  entonnoir, 
upanouit  uuü  partic  de  ses  fibres  8ur  lü  baa  de  la  tunique  charnue  de«  Yitehnß»* 
(COYIBR«  H6111.  pag.  13.) 
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Ktoe  Leberkapeel  veiitralwftils  m  einer  Wel  stärkeren  Entwicklnng, 
In  ihrem  Dorsaltheil,  woza  die  Fasern,  welche  die  KopAirsprUnge 

des  mittleren  Mantelsehlicßers  bei  den  Octopodiden  ihnen  zukommen 
lassen,  noch  das  Iliri^^e  beitragen  mögen,  und  es  mag  daher  nicht  über- 
flüssig sein,  daran  zu  erinnern,  dass  die  Bezeichnung  »Diaphragma 
ninscnlare«  Cuvier,  Mein.  p.  12  von  dieser  starken  Mnskelschieht 
herrOhrt,  welche  bei  den  Octopoden  zwischen  den  inneren  Kändern 
der  Depressores  infhnd))!  ausgespannt  ist.  Abgesehen  von  dieser 
konstanten  stärkeren  Aosbildong  des  ventralen  Theils  zeigt  die  mns- 
knlOse  Leberkapsel  dann  noch  eine  fortschreitende  fintwioklnng,  die 
▼on  den  Fbiloneziden  za  den  Octopodiden  geht.  Bei  Aigonants  nnd 
TVemootopns  ist  sie  besonders  im  dorsalen  Theil  noch  sehr  sehwach, 
fiwt  häntig,  während  sie  Trem.  catennlatos  fast  schon  in  der  Stärke 
zeigt,  wie  sie  bei  den  höheren  Octopoden  angetroffen  wird.  Am 
auffallendsten  ist  aber  die  Voluniszunahme  in  der  gleiclien  lieihe 
bei  dem  Adductor  pallii  med.,  wo  sie  schon  von  Owkn  bemerkt 
wurde  Cyclop,  pag.  530'  und  mindestens  eben  so  bei  der  muskulJ»- 
sen  Koptnacken  Verbindung  M.  uuchalisi  ;  es  lassen  sich  diese  Ver- 
hältnisse indessen  besser  bei  der  fiinzeldarsteüang  besprechen,  za 
der  wir  daher  jetzt  Übergehen  wollen. 

Die  niedrige  Organisationsstnfe,  die  Argonaata  allen  ttbrigeo 
Octopoden  gegenttber  Tcrtritt,  kündigt  sich  schon  in  dem  Fdilen  der 
Maskelschieht  anter  der  Haut  an,  welche  sich  vom  Rttckentheil  des 
Mantels  aaf  den  Kopf  ttherscblUgt  Nimmt  man  diese  Bant  hinweg, 
so  flndet  sich,  dass  anch  der  obere  Mantelrand  in  der  dorsalen  Süt-. 
tellinie  sich  nicht  als  inneres  Hlatt  des  CoUaris  umschlägt;  das  in- 
nere Blatt  desselben  verliert  sich  vielniclir  selion  etwas  medianwärts 
von  der  Stelle  .  wo  das  äuRerc  mit  dem  KUckentheil  des  Mantels 
verschmilzt,  und  erreicht  höchst  wahrscheinlich  die  Mittellinie  nicht 
oder  yerdUunt  sich  wenigstens  in  ihr  bis  zu  äußerster  Feinheit.  Um 
diese  mangelnde  Verbindung  zwischen  Kopf  und  maskulöser  Leber- 
kapeel sn  ersetzen,  hat  sich  eine  ganze  Ghrappe  ron  nicht  weniger 
als  fünf  kleinfln  Mnskeln  entwickelt,  von  denen  ich  bei  keinem  an- 
derea  Octopoden  urgend  etwas  gesehen  habe  und  die  ich  daher  nicht 
erst  besonders  benennen  will.  Einer  von  diesen  Muskeln  ist  nnpaar 
nnd  liegt  in  der  Mittellinie :  ein  sehr  kurzer,  feiner  8trang,  der  vom 
Kopfknorpel  zum  oberen  Mantelrand  geht.  Daneben  finden  sich 
zwei  seitlif  he.  welche  vom  äußeren,  unteren  Augenwinkel  nach  in- 
nen kciivurgirend  zu  beiden  Seiten  des  iiupaaren  inseriren :  endlieh 
uocli  lii^hr  nach  außen  ein  viel  stärkerer  und  längerer  .Muskel,  der 
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genau  in  dem  ZwiBohenraiim  iwisohen  dem  dorsalen  and  dem  be- 
nachbarten Armpaar  entspringt,  am  ftoßeren  Aogenrand  gerade  naeh 
miten  zieht  nnd  da,  wo  das  ftofiere  Blatt  des  Collaris  inserirt,  seine 
Fasern  fiioherförmig  in  die  änfiere  Moskelsefaicht  des  Mantels  aos- 
strahlen  ISsst. 

Der  Depressor  infandbl.  (Fig.  (>  M.  depr.  inf.)  ist,  wie  schon  be- 
merkt, mit  der  Kückseite  mit  tier  nmskiilöseii  Lebcrkapsel  verwach- 
sen; es  dürfte  vielleicht  noch  hervorzuheben  sein,  dass  er  hier,  wie 
bei  allen  Octopoden ,  nicht  nur  in  die  dorsale  Wand  des  Trichters, 
sondern  auch  in  die  ventrale  bis  zum  Sehließknorpel  hin  ausstrahlt. 
Der  Adduct.  pall.  med. '  ist  sehr  schwach  entwickelt  und  zum  grüß- 
ten Theil  noch  häutig,  sein  muskulöser  Theil  besteht  eigentlich  nur 
ans  zwei  schlanken  iJfcngshttndeUi,  die  von  den  Basen  des  ventraleo 
Armpaares  herabkommen,  dorsalwftrts  vom  Trichter  in  die  Mantel- 
hOhle  geUingen,  den  Anns  zwischen  sich  nehmen  nnd  ihre  Fasen 
gememschafilieh  zur  fnnenfUtehe  der  ventralen  Mantelhtthle  schicken. 
Über  nnd  unter  ihnen  bleibt  der  HantelschlieBer  häntig.  —  Aneh 
die  Addnctores  pall.  latt.  Fig.  0  M.  add.  pall,  lat.)  sind  noch 
schwach  entwickelt,  doch  ist  die  Air  alle  Octopoden  charakteristische 
Faserkreuzung  schon  deutlieh  ausgeprägt. 

Die  Triehtermuskulatur  ist  bei  allen  Octopoden,  trotzder  stärke- 
ren Hautbefestignng  des  Trichters  am  Kopf,  komplicirter  als  bei  des 
Dekapoden,  aber  doch  immer  in  sehr  gleichmäßiger  Weise  wieder- 
kehrend. Nicht  weniger  als  vier  Addnctoren  jeders^  tbeilen  sieb 
hier  in  ihre  Aufgabe,  von  denen  wir  aber  nnr  die  beiden  innmi 
ihrem  Ursprung  nnd  Verlauf  nach  mit  den  beiden  der  Dekapodeo 
homologidren  können.  Von  diesen  läuft  der  obere  [Fig.  6  M.  add, 
%.  med.  sup.],  der  mit  srinem  Gegenüber,  wie  auch  bei  Tremocto- 
pU8  Carenae  einen  kurzen  gemeinschaftlicheu  Stiimm  besitzt,  dorsal- 
wärts  von  den  Zweigen  des  N.  iul\indbl.  suj).  Fig.  6  Nn.  inf. 
supp.  und  parallel  mit  ihnen  zur  dorsalen  Trichtervvand.  während 
der  untere  vom  Kopfknorpel  auf  die  Ursprünge  des  Adduct.  pall. 
med.  gerückt  ist  und  eigentlich  nnr  ein  selbständig  gewordenes  Btln- 
del  dieses  Muskels  repräsentirt.    Als  Adduct.  lat.  sup.  (Fig.  0,  M. 

wp,]  bezmchne  ich  eine  dttnne  dicht  unter  der  Haut 
siehende  Faserlage,  welche  von  der  AufienflSche  der  Basen  des 
ventralen  Armpaares  etwas  nach  innen  nnd  unten  föcheri^rmig  in 


*  Vcrgl.  die  treffende  SchilUerung  Owen  s  New  and  rare  Cephai.  etc. 
pag.  IIb. 
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die  Seitenränder  des  Trichters  ansstrahlt.  Dieser  MoBkel  findet  sich, 
eben  so  wie  der  vorhetgebeiide,  nieht  bei  allen  Octopoden;  desto 
konstanter  ist  aber  der  folgende,  der  Addnet.  inftindbl.  lat.  inf.,  der 
mnerhalb  der  Grappe  sogar  eine  Weiterentwicklung  aeigt.  Es  ist 
dies  bei  Argonanta  ein  langer  platter  ICnskel  (Fig.  6,  M,  add.  ittf. 
UU.  mf.\  der  an  der  mnsknll^sen  Leberkapsel  ungefähr  am  äußeren 
nnteren  Augenwinkel  entspringt  und  am  unteren  Augenrande  ent- 
lang wagerccht  mediunwUrts  zu  den  Seitentheilen  des  Trichters 
zieht'.  —  P^ndlich  giebt  es  hier  noch  einen,  ebenfalls  bei  den 
Octopoden  sehr  konstanten  Muskel,  den  ich  nach  seinem  Verlauf 
Bulbo-collaris  nennen  will  (Fig.  0,  3/.  buib.-coU.);  er  entspringt 
sehr  fein  etwa  in  der  Mitte  des  unteren  Augenrandes  and  zieht  dor- 
salwtrts  anm  oberen  Rand  dea  Collaris  Uber  den  vorigen,  mit  dem 
er  lieb  kreuzt,  hinweg. 

Von  einer  eigentliehen  Verwachsung  der  dorsalen  Trichterwand 
endUcb  mit  dem  Diaphragma  museulare  kann  bd  Aigonauta,  wie 
bei  den  Octopoden  ttberhaupt,  darum  nicht  die  Rede  sein,  weil  die 
Depressores  sich  erst  sehr  hoch  oben  zur  Bildung  einer  dorsalen 
Trichterwand  vereinigen;  die  Verwachsung  beschränkt  sich  hier  auf 
die  Depressoren  allein,  bei  welchen  sie  dafür  in  einem  sehr  großen 
Umfange  stattfindet. 

Tremoctopus  Carenae  schließt  sich  in  der  Trichtermuskulatnr, 
von  der  mir  nur  der  Addnet  med.  inf.  zweifelhaft  geblieben  ist,  der 
achwaehen  Entwicklung  des  Adduct.  pall.  med.  und  der  Addnet. 
lalt.  und  im  Verhalten  der  muskulösen  Leberkapeel  vollkommen  an 
Aigonauta  an.  Nur  die  Kopfbaekenverbhidung  Ist  sehr  von  der  dort 
gesclulderten  versdiieden  und  fthrt  uns  zum  ersten  Mal  den  wirii- 
liehen  Octopoden-Typus  vor.  Unter  der  Haut,  welche  vom  Mantel  auf 
den  Kopf  Ubergeht,  finden  wir  nämlich  eine  hier  noch  feine  durch- 
scheinende Faserhige .  welche  von  der  AuHenschicht  des  Mantelj»  zu 
den  dorsalen  Armen  ausstrahlt  und  sich  dort  in  eine  Reihe  von  mehr 
mler  minder  distinkten  Bündeln  auflöst,  welche  besonders  in  den  In- 
terstitien  zwischen  den  einzelnen  Armen  mit  der  Kopfmuskulator 
verschmelzen^.  Hat  man  diesen  Muskel,  welchen  ich  mit  Kkper- 
STBIN  Nnchalis  nenne,  entfernt,  so  findet  man  von  der  bei  Aigo- 


*  Bei  CtrviBR  Uta.  pag.  15  in  dem  seitUeben  Ptar,  wolohea  unter  den 
Alleen  »par  des  fibres  attaohäs  A  U  tnnique  ehunne«  entspringt,  wiederzuer- 
kennen. 

2  Der  grüße  Muskel  von  Cuvier,  der  unmittelbar  Arme  und  Mantel  ver- 
bindet, Mtoi.  pag.  14. 
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BEttts  bMchriebenen  NaGkenmoBkiUatnr  nichts  vaehr^  dagegen  »eigt 
ach,  dass  das  ftoBere  Blatt  des  Collaris  and  wo  dasselbe  fehlt,  der 
Mantel  in  der  ganzen  Breite  des  Kttckens  sich  als  inneres  Oolkuw- 

Blatt  zur  mu$kuli»Heu  Leberkapsel  umschlägt,  welcher  Befand  von 
jaUt  an  konstant  bleibt. 

Bei  Trenioctopus  viulaceus  ist  der  Nucliaiis.  eben  8o  wie  der 
Adduct.  pall.  med.  schon  sehr  viel  stärker  entwickelt;  letzterer  aber 
stimmt  darin  noch  mit  den  vorhergehenden  Arten  Uberein,  dass  er  noch 
nirgends  mit  dem  Diaphragma  verwachsen  ist.  Die  Triclitennuskcln 
sind  vollzUhlig  vorhanden,  der  Addnct.  lat.  sup.  ist  sogar  viel  stärker 
entwickelt  und  greilt  mit  seinem  Ursprung  auch  auf  die  Basen  des 
H.  Armpaares,  wie  mit  seinem  Ansatz  auch  auf  den  Collaris  über: 
der  Ursprung  des  Adduct.  lat.  inf.  endlieh  hat  seine  dorsalwärts 
gerichtete  Wanderung  angetreten  nnd  ist  schon  bis  an  den  äafieren 
Aogennmd  zorUckgewichen. 

Tremoctopas  catennlatns  ist  vielfach  nach  der  Richtung  der 
Octopodiden  hin  ent^viekelt,  namentlich  ist  der  M.  nuchalis  and  der 
M.  adduct.  pall.  med.  last  schon  eben  so  starke  wie  bei  Octopus  ent- 
widLelt,  wie  aoeh  hier  znm  ersten  Mal  der  dorsale  Theil  der  Fasern 
dee  Addnet.  pall.  lat.  ein  bedentendes  Übergewicht  Uber  den  ventralen 
bekommt  and  als  ansehnlicher  Hnskelstrang  bis  aar  Kieme  hinunter 
zieht.  Aach  das  Diaphragma  mnsenlare  wird  im  oberen  Thefl  sehr 
stark  nnd  zwar  dadnreh,  dass  beide  Schenkel  des  Addnct  pall.  med. 
mit  ihm  verwachsen  nnd  einen  Faseranstanseh  eingehen,  welohes 
Verhalten  von  jetzt  an  konstant  bleibt  Die  Tnehtermoskalator 
lilsst  keine  besonderen  Abweichungen  erkennen,  doch  fehlt  ein  Addnet. 
med.  inf.  nnd  die  snpp.  haben  audi  hier  wieder  einen  kurzen  ge- 
meinschaftlichen Ursprnngskopf. 

Bei  Octopus  fällt  vor  Allem  die  starke  Entwicklung  des  M.  nu- 
chalis auf,  welcher  sich  niclit  mehr  mit  der  Dorsalseitc  des  Kopfes 
begnligt,  sondern  Jederseits  noch  ein  HUndel  am  inneren  Augenran<le 
zu  dem  äußeren  ventralen  'i.  Armj)uar  schickt,  wo  sie  mit  den 
äußersten  Bündeln  des  Adduct.  pall.  med.  verschmelzen'  Dieser  ist 
hier  von  Anfang  an  von  der  muskulösen  Lebcrkapsel  nicht  mehr  zu 
trennen,  doch  gehen  die  Fasern,  welche  von  den  ventralen  Armen 
entspringen.  — 1  mächtige  Bündel  jcderscits.  wohl  zum  gniRten  Theil 
in  den  Adductor  Uber.  Für  die  Triciitermuskulatur  ist  nur  zu  be- 
merken, dass  der  Addnct.  med.  inf.  und  der  Adduct.  lat.  sup.  fehlen. 

I  Vgl.  die  geDSue  lk)8chr«ibuug  Cu visa's,  Mm.  pag.  14. 
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wofrefi^eii  die  Ursprünge  der  Addiictores  latt.  inff.  noch  weiter  zurUck- 
gfsrliohcn  sind  und  sich  in  der  Mittellinie  des  HUckenH  treffen,  wie 
auch  der  Buiba-coUaris  weit  besser,  als  bei  den  Philonexiden  ent- 
wickelt gefunden  wird.  —  Zwischen  Octopus  and  Eledone  scheint 
ein  wesentlicher  Unterschied  in  der  MoBkulator  nicht  zu  bestehen; 
doch  hat  schon  Owkn  darauf  aufmerksam  gemacht  ^  dass  der  Addact. 
pall.  med.  bei  Eledone  noch  stärker,  als  bei  Octopus  ist  *. 

Wir  wären  jetzt  mit  unserer  Betrachtung  der  Muskulatur  am 
Ende  angelangt;  der  Weg  aber,  den  mr  von  Enoplotenthie  bis  Ele- 
done zurückgelegt  haben,  Ist  m  weit,  nm  nicht  ehien  kurzen  Kttck- 
blick  erwünscht  scheinen  zn  lassen.  Wir  haben  zwei  Entwieklnngs- 
reibeD  yerfolgt:  die  eine  durch  die  Ögopsiden  zn  Sepia  ansteigend 
mit  einem  Seitenzweig  Sepiola,  die  andere  von  Aigonanta  za  Octo- 
pus und  Eledone  hin.  Hit  Übeigehnng  der  kleineren  Mnskelgrappeo, 
wie  der  Addnctoren ,  deren  Darstellnng  nicht  so  viel  Ranm  bean- 
spruchte, nm  einer  Rekapitulation  zu  bedürfen,  will  ich  mich  gleich 


•  New  and  «ire  Cephal.  etc.  pa^  118 

-  Anhang^sweise  gebe  ich  iiucli  eine  kurze  Mcsprecliunj;:  der  bei  Citvier 
uu(i  DKi.LK  CiiiAJE  erwähnten  .Muskeln,  welche  qocIi  uicht  im  Vorstebenduu 
ihre  Erledigung  gefunden  haben 

Die  Muskeln  1,  2,  3  bei  Cuvisb  (Hto.  pag.  12}  sind  Arm-  nnd  Kopf- 
anprttnge  der  mnaknlfleen  Leberkapael,  wdche  alt  beaondere  Koskeln  on- 
teracheidcn  ich  nicht  für  praktisch  halten  kann. 

Seine  Muhkclu  Ts,  <i  entsprechen  dem  KUckentheU  de»  inneren  Blattes 
des  C'ollaiis   !•  vielloieht  meinem  Hiilbo-eoHaris. 

Von  den  iswei  Trichteradducturen  >'pag.  11;  ist  der  eine  (PI,  1  Fig.  2  #«] 
der  Addttct.  med.  sup.,  der  andere  (ib.  n)  der  Adduct.  lat.  inf. 

Bei  OBLUS  CmAJB  8in4 : 
Cormgatori  lateral!  «=  Depreesores  infondbl. 

Oormjf.itori  hitcrali  posteriori  =  Retractor,  cap.  latt.  ('.';. 

Cormgatori  tcrzi  nktht  au  identificiren  (hinterste  Bündel  der  Betnietor.  eap. 

latt.  ?). 

(Jorrugatore  medio  =  Adduct.  pail.  med. 
Cormgatori  traversali  =  Adduetor.  pall.  latt. 
Costrittori  laterali »  Triehtertehlieäinorpel. 
Elevstori  deir  infondibolo  a  Hm.  adduotor.  Infnndbl. 

Die  Begehreibung  der  Muskulatur  bei  Blaimvillk  ist  su  kun,  als  dass 
Hie,  7.tnnal  i)eim  Mangel  von  Abbildungen,  mit  den  vorhandenen  eine  nähere 

Vergleichuiig  zulieGe. 

\^un  den  bei  Puia  (1.  c.  pag.  17;  erwiihuteu  Muskeln  der  Argouauta  kann 
leb  sicher  nnr  identlfieiren : 

M.  mediastinue    M.  adduet.  pall.  med. 
Mm.  fiuelales    Hm.  adductor,  pall.  latt. 
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den  beklen  interessaDtesteii  Punkten  snwenden,  dorn  Verhalten  der 
fietraetores  eapHls  nnd  der  MantelnaekeDTerbuidiiiig  and  glaube  ao 
Ubeniehtlicbkat  nnd  Kttne  tu  gewinnen,  wenn  ieh  die  gewonnenen 
Beanltate  in  Form  einer  Tabelle  folgen  laaae. 

1}    1.  Retractores  medd.  cap.  weder  unter  sieb,  noch  mit  dea 
latt.  verschmolzen.  —  Enoplotenthis. 

II.  Beginnende  Verschmelsnng  der  Retractor,  medd.  unter 
aidi.  —  Onycbotentbis. 

III.  VerscbmebBnDg  der  Betractor.  medd.  unter  sieb  gans,  mit 
den  latt.  zum  größten  Tbcil  volb&ogen.  —  Ommastrephes. 
Sepiotenthis.  Loligo. 

IV.  V^erschuiclzung  vollkommen.  —  Sepiida. 

V.  Die  Retractores  sind  in  eine  nuiskulöse  Leberkapscl  auf- 
gegangen, welche  hinten  weit  otVeu  stellt.  —  Sepia. 
Vi.  Die  muskulöse  Leberkapsel  ist  vollkommen  geschlossen, 
die  DepresBorea  infundbl.  an  sie  angewachsen.  —  Octo- 
poden. 

2}    I.  £ine  Gelenk -Kopinaekenverbindung  vorbanden,  der  Col- 
laris  ins^rirt  am  Nackenknorpel.  —  Ögopsiden  (mit  Aus- 
nahme Yon  Loligopsis),  Sepiotenthis,  Loligo,  Sepia. 
II.  Gelenk-Kopfiiackenv^rbindung  verscbwundai.  Der  Gol- 

laris  bildet  einen  geschlossenen  Ring.  —  Sepiola. 
ill.  Auch  das  Trichtergelenk  ist  rudimentär  oder  fehlt  ganz 
das  äußere  CoUaris-Blatt  ist  mit  dem  dorsalen  Mantcitheil 
verwachsen.  —  Octopodeu. 

Wollen  wir  nun  aber  diese  Tabellen  wdter  in  unserem  Sinne 
verwerthen,  so  ist  zunSehst  die  Frage  zu  erledigen,  ob  die  aufge- 
stellten Reihen  in  dieser  Form  sich  mit  der  Phylogenie  decken,  d.  b. 
ob  Anfangs-  und  Endglieder  sich  als  solche  nachweisen  lassen,  oder 
ob  sie  nicht  vielmehr  umgekehrt  werden  müssen.  Abgesehen  von 
der  hier  nicht  in  Frage  kommenden  Ontogenie  giebt  es  bekanntlich 
zwei  Hilfsmittel,  um  die  Richtung  einer  phylogenetischen  Reihe  zu 
erkennen:  erstens  nämlich  der  Nachweis,  dass  ein  Fortschritt  vom 
fiin£M)hen  zum  Zusammengesetzten  stattfindet,  der  sich  mit  der 
Entwicklungsrichtnng  anderer  wichtiger  Organsysteme  deckt,  zwei- 
tens aber  der  ungleich  werthvollere  Nachweis,  dass  die  piSsumpti- 
von  AnfangBglieder  der  Reihe  zu  Formen  idtohst  niederer  Gruppen 
Anknilpfhngspunkte  erkennen  lassen.  Der  erste,  denke  ich  nun. 
ist  in  vollem  Maße  als  erbracht  anzuseheD.   £8  wird  Jedem  sofort 
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einleuchten,  wie  gezwungen  die  Deutung  der  ganzen  Entwicklungs- 
richtung  würde,  wollten  wir  von  einem  ho  k(»niplit'irtcn  Gebilde,  wie 
der  muskulöBen  Leberkapsel  von  Sepia  oder  gar  eines  Octopoden  als 
Anfangsstadium  aasgehen  und  sie  in  fortschreitender  Entwicklung 
in  die  Tcnohiedenen  wohl  von  einander  abgegrensten  Muskeln  zer- 
iallen  laSBen,  die  wir  bei  den  Ogopsiden  an  ihrer  Stelle  finden, 
oder  wenn  die  muskulöse  Nackcnverbindnng  die  primäre  Einrichftiuig 
wSre,  welciie  im  Laufe  der  Zeit  erst  einer  Gelenkverbindung  ge- 
wichen sein  sollte.  Knrz,  ich  glaube  mich  hierbei  nicht  weiter  aaf- 
halten  m  dürfen,  da  ieh  unbedingter  Znatinimiing  wohl  lioher  hin. 

Mieslieher  atdit  es  nm  den  zweiten  Kaohweie.  Hier  kommt  es 
in  erster  Unle  anf  das  Veihalten  von  notorieoh  alten  Formen,  wie 
8|iinila  nnd  beeonden  Nantüna  an.  Die  Darstellnng  dea  MoBkel- 
Bystema  der  Spimla  bm  Owen  (1.  e.  i»ag.  8)  ist  nun  aber  nicht 
immer  klar  nnd  wie  die  game  Abhandlung  Überhaupt  nicht  frei  von 
Lücken,  doch  geben  folgende  ans  hier  intereasirende  Punkte  mit 
tiicherhdt  daraus  hervor.  Die  BetraettNres  eap.  nnd  infundbl.  (un- 
sere Depressores)  entspringen  mit  gemefaisehafUiehem  Ursprungskopf 
von  der  »aponenrotio  sheath  of  the  last  shell-chamber«.  Die  Retrac- 
toren  konvergiren,  wie  {gewöhnlich,  nach  innen  und  sind  ventralwärts 
durch  ein  dünnes  zwischen  ihren  Rändern  ausgespanntes  Diaphragma 
mnscnlare  verbunden',  während  dorsahvärts  die  Leberkapsel  un- 
vollständig zu  sein  scheint.  Es  wird  also  ein  besonderer  Ketractor 
cap.  med.  jedenfalls  nicht  erwähnt,  so  dass  er  fehlen  oder  mit  dem 
Retract,  lat.  verschmolzen  sein  könnte,  was  bei  einer  so  Iiocli  orga- 
nisirten  Schale  äußerst  merkwtlrdig.  aber  nach  dem  Vorgan^^e  von 
Sepia  nicht  ohne  Beispiel  wäre  Das  Verhalten  des  N.  pallialis 
lässt  sich  nicht  zur  Entscheidung  heranziehen,  da  er  hier  den  De- 
pressor infundbl.  durchbohren  soll;  indessen  wtlrde  Spirula  mit  die- 
sem Verhalten  unter  allen  Dibranchiaten  allein  stehen  nnd  so  bin 
ich  eher  geneigt,  hier  einen  fieobaohtnngsfehler  su  vermutben^. 

I  Dns  'fine  miiHcnlar  wob  connecting  or  pasBing  between  the  .retractores' 
or  .crura  int'uudibuH'«,  1.  c.  pag.  10. 

Im  Übrigen  wird  noch  der  Ck>llari8  als  «valvulär  pallial  fold«  erwähnt 
peg.  4,  8} ;  sein  niheras  Verhalten  im  BQokentbelle  ist  mir  nioht  klar  gewor- 
den, wie  ieh  hisbeMNidero  niofat  weiß »  ob  loh  den  »triaagdar  shallow  pit  with 
a  sHgthly  raised  border«  (pag.  4  als  Nackengi>1enkknorpel  deuten  darf;  das 
-thin  fasciculC"  endlich,  '-attached  to  the  paliiai  g!in>:li(ni,"  welches  »passes  dista«! 
and  ventrad  to  the  inantle«  (pa^.  S)  ist  wohl  ein  schwach  entwickelter  Ad- 
ductor pallii  lat. ,  ein  sicheres  Urtheii  darüber  kann  ich  aber  cbeutalis  nicht 
abgeben,  da  mir  die  Abbildung  die  Beiebxeibung  nioht  klarer  gemaebt  hat 
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Aber  auch  bei  Naatüas  finden  wir  Owen.  Moni  pag  17)  statt 
xweier  Uetractoren  nur  einen  niäclitijcen  Sclialennjaskei,  welcher  ara 
ganzen  Kopfknorpel  iDserirt  und  swiscben  seinen  inneren  Bttndem  eis 
Diaphragma  mneculare  entwickelt  hat,  mit  dem  auch  die  Cava  verwadi- 
sen  ist  (1.  c.  pag.  28).  Es  kann  sieh  also,  wenn  wir  dieMuskvla- 
tor  der  Dibranohiaten  ttberhaujit  auf  die  des  Nantilns  snrtIckftIhreD 
wollen,  nur  nm  drei  Möglichkeiten  handeln.  Entweder  ist  der  8eha- 
lenniuskcl  des  Nautihis  dem  Ketiact  cap.  med.  der  Dibrancluaten 
honiolo{?.  dann  ist  der  lictract.  lat.  dersclhen  erst  eine  spätere  Kr- 
wcrbmijU'.  Oder  er  ist  dem  IJctract.  lat  homolog,  dann  ist  um^'C- 
kehrt  der  Ketract.  med.  den  Dibrancliiaten  cingenthumlich.  Oder 
endlieh  er  ist  beiden  zusammen  homolo«;,  dann  besteht  die  höhere 
Differenzirnng  der  Diliranchiaten  dem  Nautilus  gegenüber  in  dem 
Zerfall  des  einen  Muskels  in  xwei  gesonderte  ^ 

Die  dritte  Möglichkeit  gUube  ich  nun  ohne  Weiteres  von  der 
Hand  weisen  su  können.  Es  ersoheint  zwar  sehr  plausibel,  dass  der 
Durchtritt  des  N.  pallialis  die  Abspaltung  des  Retraet.  med.  vom 
lat.  allmählich  sn  Wege  gebracht  hat,  aber  dann  ersehet  es  doeh 
schwer  l)egreiflieh ,  dass  der  Pallialis  die  Mnskulatnr  gleich  bis  zn 
ihren  l'rsprUngen  liinuiiter  sjjaltetc  und  vor  allen  Dingen,  dass  auch 
das  medianwHrts  von  ihm  al»^M>trenute  Stück  meine  Ketract  iiiedd.. 
vergl.  Fig.  \i,  bei  Enoploteuthis  vollständig  und  bei  Onycbotentbis 
wenigstens  theilweise  noch  einmal  in  der  Mittellinie  gespalten 
wurde  Weit  schwieriger  aber,  ja  kaum  möglieh  ist  es.  zwischen 
den  beiden  ersten  Möglichkeiten  zu  wählen.  Gerade  das  Kopfskelett 
ist  bei  l^autilns  und  den  Dibranehiaten  so  verschieden,  dass  Ver- 
lauf und  Ansats  der  in  Rede  stehenden  Muskeln  snr  Entseheidiuig 
der  Frage  nicht  weiter  verwerthet  werden  können;  zum  Glflok  aber 
ist  dieselbe  fttr  die  Ph}  logenie  der  Dibranehiaten  von  wenig  Belang, 
da  wir.  nnigen  wir  nun  den  Retraet.  med.  oder  lat.  als  innerhalb 
der  Grup))e  erworben  Ijctruchtcn.  in  einem  wie  dem  anderen  Fall 
Formen,  wie  Enoploteuthis  oder  Onych(»tcutlns ,  die  sie  ganz  oder 
theilweise  getrennt  zeigen,  als  die  ältesten  wenigstens  in  Beziehung 
auf  die  Muskulatur  angeseheu  werden  müssen.    Ist  aber  einmal  die 


1  VoUstÄndifC  zurückzuweisen  ist  jedenfalls  alier  «lio  Deutung  Owens. 
fMcui.  pjif?.  IT,  Cyclop  ]t:\>^  'i'**»)-  welcher  den  Scliiilcnmuskel  des  Nautilus, 
also  seineu  Iletractor  capitis  der  L)t'kai>odi'n  ,  hei  (li;u  Octopodm  in  di  ui  Ad- 
duct.  pall.  lat.  wicdertiudet.  Zur  Widerlegung  dieser  Ansicht  genügt  eiulucb 
schon  das  VerhAlten  von  Sepiola,  wo  die  beiden  homolog  sein  sollenden  Muskeln 
neben  einander  besteben. 
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biciierbeit  £;ewoiiiieii,  dass  hier  die  Anlangs^^licder  der  l)iß'crcii/>i- 
rnngsreihen  zn  864x611  sind,  so  ergiebt  sich  die  8tellun^^  der  Übrigen 
Glieder  von  selbst  and  wir  dttrfen  daher  getrost  behaupten,  dass 
»Sepia  und  Sepiola  nicht  nur  als  hoch  differenxirte  Formen,  sondern 
sogar  als  Endpunkt  der  Dekapodenreihe  sn  gelten  haben. 

In  Betreff  der  Octopoden  wnrde  sobon  bei  der  Betraehtnng  der 
allgemeinen  Verhältnisse  ihrer  Mnskniatnr  auf  die  Schwierigkeit  hin- 
j,'cwic8en.  AnknUi)funj;si)unkte  lui  eine  bestininitc  Dekapodcngruppo 
zu  linden,  und  die  specielle  lieschreihun^  hat  diessc  Hehuuptuug  j;e- 
wiss  nicht  I.lij^cn  gestraft.    Alierdings  gieht  es  eine  Form.  Sepiola. 
welche,  käme  es  nur  auf  die  iMuskulatur  an.  unzweifelhaft  als  dc- 
kapode  Stanindorni  der  Octopoden  zu  gelten  hätte,  da  sie  Dicht  nur 
den  Delutpoden  entlehnte  Züge  (Verhalten  der  Adductoren  and  De- 
pressoren  des  Trichters)  mit  Octopoden-Eigenthttmliohkeiten  (Addnct. 
pall.  med.  nnd  lat.,  Kopfiiaekenverbindnng)  kombinirt,  sondern  anch 
in  einxeken  (Verhalten  des  Collaris,  ygl.  Fig.  5B)  genan  in  der 
Mitte  zwischen  beiden  Gruppen  steht.   Es  Ist  aber  mit  Rücksicht 
auf  die  gesammte  ttbrige  Organisation  des  Thieres  nieht  der  gering- 
ste Zweifel,  dass  diese  Ähnlichkeiten  nnd  Gleichheiten  nicht  anf 
wirklicher  Blutsverwandtschaft,  sondern  nur  auf  Honioeologte  im 
Sinne  v.  Iiikrino's    1.  c.  pag.  K»^  beruhen,  wie  es  denn  auch  nie- 
mals einem  der  älteren  Systematiker  eiugclallcn  ist.  Sepiola  irgend- 
wie den  Octoptiden  zu  nähern,  trotzdem  die  hervorragendsten  Merk- 
male der  Muskulatur  auch  ihnen  schon  bekannt  waren.    Wir  haben 
also  hier  zum  ersten  Mal  die  merkwürdige  und  vom  Standpunkt 
der  Descendenztheorie  aus  viel  zu  denken  gebende  Erseheinnng  vor 
uns,  dass  in  den  späteren  GUedem  zweier  von  entlegenen  Punkten 
ans  divergirenden  Rdh«i  wunderbare  Ähnlichkeiten  in  der  Gestal- 
tung Ton  Organen  oder  ganzen  Organsystemen  entwickelt  werden, 
die  einer  Erkläning  dnrch  bloBe  Anpassung  mir  wenigstens  unzu- 
gänglicli  erscheinen.    Wie  in  allen  drei  groHen  Uibranchiatenphylen 
die  Entwicklung  auf  liediiktidu  der  Schale  gerichtet  erscheint,  die- 
selbe  aber  nur  in  dem  jüngsten  l'liylun».  den  Octopoden  mit  ihrem  ^ 
völligen  Verlust  ihr  Ende  erreicht  hat.  so  findet  sich  das  Ziel,  wel- 
ches in  Betreff  der  Kopfnackenverbindung  angestrebt  wird,  nämlich 
häutige  oder  muskuUtoe  Verbindung  unter  Aufgeben  des  knorpligen 
GeleDkapparates  in  dem  ältesten  Phylum  (Ögopsiden)  zwar  schon 
angedeutet  (Loligopsis) .  wird  aber  nie  erreicht;  in  dem  Zweitältesten 
(Myopsiden)  nur  wenige  Male  und  dann  immer  nur  von  Ausgangs- 
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gliedern  Sepiola,  CranchiaVi  .  während  da«  jüngste  Phylam  Octo- 
poden)  auch  in  dem  niedrigsten  Vertreter  Argonaata  diese  Stufe 

*  In  der  OwBM'Mheii  B«sdii«ibnng  der  BomU  (AppeDdIz  ete.)  wird  «b 
knorpliger  Nackensehliefoppant  nicht  iMSonders  erwiUint,  ist  aber  jedenftlls 
vorluaden,  da  die  Aliweaenlieit  Jeder  trilatigen  oder  muiknlOien  Naekenveibli- 

dung  aoBdrUcklich  vorsichert  wird.  Cranchia  schdnt  in  der  Differonzirung  noch 
Uber  Sepiola  hinauBZUgehen,  denn  sie  hat  nicht  nur  den  Nackenschließapparet. 
sondern  wie  die  höheren  Octopodcn  auch  solion  den  TrichterschHoßapparat 
eingebüßt,  dafUr  aber  außer  der  dorsalen  uuiskulöscn  KopfnackenvLTl»iu(lung 
noch  seitliche  Yerwachsuugen  zwischen  unterem  Trichterrand  und  Mantel  eul- 
wickelt  (Owen,  New  and  rare  Ceph.  pag.  luT,  108).  Letstere  BigentbauHcb' 
keit  findet  eleli  aneli  bei  Loligopeis  (Rathkb,  1.  o.  p.  154).  Hand  in  Haad  ntt 
einen  in  eigenthttmUoher  Weise  nmgebildeten  nicht  mehr  als  eoh^  fiiagireadei 
Trichterschließapparat ,  während  der  Nackenschi ießapparat  intakt  ist.  Owenia 
Bchließtsich  ganz  an  Loligopsis  an,  nnr  scheint  hier  der  Trichterschließapparat  voll- 
kommen verloren  ^eo^angen  zu  sein  fMÖRCH,  Om  (-ranchia  megalops,  k^].  dansk. 
vidensk.  Selsk.  Skrift.  V.  Raekko  naturw.  og  math.  Afd.  1.  Bind.  KjiJbeu- 
havu  l^^l"  ,  Sehr  übersichtlich  liisst  sieh  diese  Entwicklung  muskulöser  Kopf- 
nackenvorbindungen  gleichzeitig  mit  der  Reduktion  der  knorpligen  iScbließ- 
apparato  in  Form  folgender  Tabelle  geben,  an  welcher  auch  der  eigenditimUche 
phylogenetisehe  Fanülelismas  steh  gut  iMmerkbar  mncht. 


1.  Ögopsiden.         II.  Myopsidcn. 


III.  Octopoden. 


a.  Knorpliger 
Nncken-  und  Trich- 
terschließapparat 
entwickelt ,  keine 
rnnsknlOse  Kopf- 
nackenverbindung. 
Ommaati-ephea,  0  uy 


choteutliis,  Enoplo- entwickelt 


tenthiSiOhirotenthis 

c.  llfchterge- 
lenk  rudimentär 
oder  fehlend, 
Nackcngelcnk  vor 
handen ,  Trichter 
seitlich    mit  dem 


a«  Bben  sot 

Sepioteuthis, 
Loligu,  Sepia. 

b.  Wie  bei  a, 
doch  ist  ein  M.  ad- 
duct.    pall.  med. 


Bossia. 

e.  Ein  THehter- 

gelenk  vorhanden, 
Nackcngelcnk  ver- 
schwunden ,  dafür 
eine  muskulöse 

Nackenverbindung 


Loligopsis,  Owenia. 


Hantel  verwach-iundeinAdduct.  pall. 
sen.  mod.  entwickelt. 

Sepiola. 
I 

d.  Nacken-  und 

'Trir  lifrtjrclenk  ver- 
Bch  wunden ,  eine 
muskulöse  Nacken- 
verbindung ent- 
wickelt, über  den 
jAdduet.  nall.  med. 
nichts  bekannt 
Cranchia. 


c.  Triehterii^- 

Icnk  rudimentär, 
Nackengelenk  ver- 
schwunden, musku- 
löse Nackenverbin- 
dung und  Addnct. 
pall.  med  noch  »ehr 
schwach. 

Phiionexiden. 

d.  Nacken-  nnd 

Trieb tergcicnk  ver- 
scliwunden,  musku- 
lOse  Nackenverbin- 
dung und  Addnct. 

pall.  med.  sehr 
stark. 

Oetopodiden. 


d.  Nadcen-  «id 

Trichtergelenke 
verschwunden,  Ad- 
dnct. pall. med.  noeii 

nicht  entwickelt. 
dafUr  Kopf,  Mantel 
u.  Trichter  iu  größt- 
tielcannter  Ausdeh- 
nung mit  einander 
verwachsen. 
Cirrhotenthis. 
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sehon  erkloiiiiiieii  hat  und  bk  m  semen  Endgliedern  noch  mannig- 
fiMsbe  weitere  Differenzimngen  den  sehen  vorhandenen  hinsnfllgt 

Nochmals  anf  die  Differensiningsreihen  einsngehen,  die  inner- 
halb der  Octopoden  selbst  hervortreten  und  immer  von  Argonanta  zn 
Gledone  laufen,  durfte  wohl  Überflüssig  sein,  da  das  Nöthige  darüber 
schon  bei  der  Beschreibung  bemerkt  wurde.  Cirrhoteuthis  endlich  trägt 
yielleicht  in  dem  Mangel  des  Adduct.  pall.  med.  (Hkinhakdt  og 
Proscii,  l.  c.  pag.  12;  ein  sehr  altes  Verhalten  zur  Schau,  welches 
durch  eine  sonst  in  dieser  Furm  nicht  wieder  bekannte  vollstilndige 
Verwachsung  des  oberen  Mantel randes  mit  dem  Kopf,  die  nur  die 
untere  TrichterölVnung  freigiebt  .  augenscheinlich  kompensirt  wird. 
Beide  Merkmale  wUrden.  auch  wenn  wir  sonst  nichts  von  Cirrhoteu- 
this wUssten,  wenigstens  in  ihrer  Kombination  nur  auf  eine  sehr 
frühe  Abzweigung  vom  Octopodcnstamme  gedeutet  werden  können. 

An  die  Betrachtung  des  Moskelsystems  schliefien  wir  zweckmäßig 
eine  Besprechung  des  Trichters  und  seiner  Klappe  an,  deren  Bildung 
und  Entwicklung  schpn  ötlers  bei  morphologischen  und  phylogenetischen 
äpekaiationen  in  verschiedener  Weise  verwerthet  worden  sind*.  Be- 
kanntlich kommt  eme  TriehterUappe  Nantilns  nnd  den  meisten  De- 
kapoden an,  fehlt  aber  den  Loligopsiden^  nnd  allen  Octopoden.  Sie  ist 
grOfier  nnd  dem  Eingange  so  geniüiert,  daas  sie  anch  hei  unverktitem 
Triehter  gesehen  werden  kann,  hei  allen  Dekapoden  mit  Ansnahme 
von  Sepia  nnd  Sepiola ;  bei  diesen  letzteren  ist  sie  .kleiner  nnd  hat  sieh 
mehr  vom  Eingang  zorttekgeiogen.  Darauf  besehrSnkten  sich  bis 
jetzt  nnsere  Kenntnisse  dieses  Oebildes  nnd  ich  war  daher  nicht 
wenig  überrascht,  schon  bei  der  ersten,  etwas  genaueren  Präparation 
VerhUtnisse  aniknibiden,  welche  der  Trichterklappe  eine  erhlAfe 
morphologische  Bedeutung  zu  geben  scheinen.  Es  ist  n&mlich  nichts 
weiter  nöthig ,  als  die  dorsale  Trichterwaud  durch  einen  in  der 
lüngslinie  geführten  Schnitt  zu  spalten,  um  sofort  zu  sehen,  dass 
bei  den  Ogopsiden,  Sepioteuthis  und  Loligo  die  Klappe  eine  voll- 
kommene Verdopplung  der  dorsalen  'Ji*iehterwand  bildet,  mit  der  sie 
nur  lose  durch  Bindegewebe  vereinigt  ist  [  Fig.  2^  V.  äj.    Es  lässt 


'  GRENAcnER,  1  c.  pag.  471,  V.  InERiNO,  1.  c.  pag.  271. 

^  Loligopsis,  Chirutüuthis ,  llistioteuthis  und  Vtranya.  was  ich  für  Chiro- 
teutbis  bestätigen  kann.  Doch  iässt  sich  nach  dum  äugluich  zu  erürtemduu 
VerUataii,  In  dem  die  Klappe  mr  dotaalen  Trichterwand  steht,  auf  Abweaen- 
hett  deraelbea  «rat  dann  mit  Sioherbeit  sehlieOen,  wenn  soeh  die  doianle  Trich- 
terwand dnrcli  einen  Längsschnitt  gespalten  ist,  weil  die  Klqype  aonst  bei  großer 
Kleinheit  ihres  freien  ätUoks  leicht  ttiwraehen  werden  luunn. 
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sich  fast  bis  zii  der  Stelle,  wo  die  dorsale  Tricbterwand  an  da^ 
Diaphragma  geheftet  ist.  dieselbe  vollständig  in  zwei  MuskelbliUter 
die  eigentliche  dorsale  Tricbterwand  and  die  Klappe  trennen  and 
anch  an  der  unteren  Grenze  ist  es  die  eigentliche  Trichterwand, 
welche  sieh  so  verdünnt^  dass  der  Depressor  inftmdbl.  die  Haupt- 
masse seiner  Fasern  Tielmehr  in  die  Klappe  ansstrahlt  So  ist  aJso 
die  GrOfie  der  eigentlichen  Trichterkla])pe ,  d.  h.  ihres  frei  Uber  die 
innere  Trichteroberfläche  hervorragenden  Stücks  nur  davon  abhängig 
in  welcher  HUhe  das  Bindegewebe ,  welclies  die  ganze  innere  Ober- 
fläche des  Trichters  und  also  auch  das  freie  Stück  der  Klap]ie  be- 
kleidet, von  dieser  auf  die  dorsale  Trichterwand  sich  überschlägt. 

Eine  nähere  Präparation  der  letzteren  lehrt  aber  noch  weitere 
EigenthUnilicbkeiten  kennen.  Entfernt  man  sorgfältig  die  Haut  von 
ihr,  so  findet  sich  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  ein  betrttchtlicber 
oben  oval  abgerandeter  Aasschnitt  [Fig.  21.  s)^  in  welchem  Mnsk^ 
masse  ganz  fehlt  and  die  dorsale  Triehterwand  also  nnr  darch  die 
Klappe  (Fig.  2  K.  s)  gebildet  wird.  In  der  Mittellinie  werden  diese 
beiden  Anssehnitte  durch  einen  schmalen  Streifen  von  Mnsketeab- 
stanz  Fig.  2  //  von  einander  getrennt  und  gleichen  also  beide  zn- 
sanmien  einem  breiten  Rundbogenfester,  das  in  der  Mitte  durch 
einen  Pfeiler  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt  ist.  Gerade  am  äußeren 
Rande  dieser  Ausschnitte  inseriren  die  Mm.  adductor,  infundbl.  siijtp 

Bei  Sepia  und  Sei)iola  finden  wir  die  erwähnten  Ausschnitte 
der  dorsalen  Trichterwand  ebenfalls  wieder,  die  letztere  ist  aber  im 
Verhältnis  zur  Klappe  noch  weit  geringer  entwickelt,  verdünnt  sieb 
nach  onten  sehr  rasch  and  ist  schon  ttber  der  Insertion  des  M.  sd- 
daot.  snp.  nicht  mehr  als  besondere  Mnskellage  za  anterscheidsn. 
Unterhalb  dieser  Stelle  wird  die  dorsale  Trichterwand  einzig  und 
alleui  von  der  Klappe  gebildet  (Fig.  3,  V.  t),  welche  im  Gegenssti 
za  der  ersteren  nach  nnten  immer  stärker  wird,  und  so  empfangt  hier 
die  Klappe  einzig  und  allein  alle  Fasern  des  Depressor,  so  weit  die- 
selben nicht  in  die  ventrale  Wand  sich  begeben'.  —  Bei  den  Octu- 
podcü  habe  ich  von  allen  diesen  Gebilden  nichts  gefanden. 


*  Noch  auf  einen  anderen  Punkt  möchte  ich  im  Vorübergehen  aufinerluMD 

machen.  Bei  Sepia  und  Lolip^o  fand  ich  an  den  Seitenrändern  der  ventralen 
Triehterwand.  wenn  icli  die  Haut  sorgfüitifj  abpriiparirtc ,  nicht  woif  unter  ckr 
oberen  Trichterürt'nunir  ein  Muskelbiindel  Fi^'.  ;5  .r  ,  welches  sich  von  der  Trich- 
tci  waml  losmacht,  um  sich  nach  kurzem  W'rlaut'  fein  zugespitzt  wieder  mit  ihr 
zu  vereinigen.  Morphologische  und  physiologische  Bedeutung  sind  mir  gleidi 
ttnventiliidlidi. 
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Die  phylogenetische  Bedeutung;  der  Trichterklappe  ist  wohl  keine 
groBe.  Das  Verhalten  von  Kautilus  lässt  es  zwar  unzweifelhaft  er- 
seheiiien,  dass  ihr  Verlust  gegenüber  ihrem  Besitz  eine  höhere  Dif- 
feronzimngSBtafe  bildet,  aber  der  Verlost  kann  bei  den  Loligopsiden 
ToHkommen  nnabhüngig  von  den  Octopoden  stattgefunden  haben  nnd 
darf  ohne  andere- wichtigere  Orflnde  noch  keineswegs  anf  wirkliehe 
Verwandtsehaft  gedeutet  werden.  In  der  Ontogenie  rnnss  die  Trich- 
terklappe tnerkwtlrdi«;  spät  auftreten,  da  ich  nirgends  etwas  Über 
ihre  Bildung  erwälmt  finde';  es  wäre  nach  den  vorstehenden  Erfah- 
rungen wohl  mO^^lich;  dass  sie  durch  sekundäre  Spaltung  der  dor- 
salen Trichterwand  entstünde. 

Die  Verschiedenheiten  inj  Bau  des  M  a  n  t  e  1  s  c  h  1  i  e  B  k  n  o  r  p  e  1  s  . 
des  Appareil  de  resistance  von  d'Oubiqny  ,  wie  sie  den  Systemati- 
ken! schon  längst  bekannt  sind,  lassen  sich  leicht  auf  einen  Grund- 
typns  zurttekfUhren,  der  nicht  nur  morphologisch,  sondern  auch  ge- 
nealogisch als  Ansgangsibnn  angesehen  werden  mnss.  Es  ist  dies 
am  Mantel  das  einfoche  dünne  senkrecht  stehende  Knorpelstäbchen, 
an  der  Trichterbasis  die  damit  artikulirende  Iftngliche  ohrfSrmige 
Kinne,  wie  sie  sieh  bei  Enoploteuthis,  Onychotenthis,  Spirula  ^Owek. 
I.  c.  pag.  4),  Sepioteuthis.   Loligo,   Rossia  Owen.  Appendix  etc. 
pag.  XCIVi  und  Sepiola  findet.    Hieran  schließt  sich  (Miimtenthis 
Veranyi.  hei  dem  der  Mantelantheil  des  S(*lilicHai)|)arates  ebenfalls  von 
einem  senkrechten  Knor[)elstabchcn  ^^ebildet  wird,  das  nur  an  seinem 
unteren  Ende  kuopfförmig  angeschwollen  ist.    Durch  Verbreiterung 
dieses  letzteren  nach  beiden  Seiten  entstehen  die  einem  J,  ^bleichen- 
den Sehliefiknorpel  von  Ommastrephes ,  während  wir  uns  die  Knor- 
pekipange  nur  yerkttrzt,  die  knopfförmige  Endanschwellung  noch 
stftrker  entwickelt  su  denken  brauchen,  um  die  Schließknorpel  von 
Sepia,  dem  einen  Endpunkt  der  Dekapodenreihe  zu  erhalten.  Owe* 

*  Die  Epithehmhäutuniri  n  b<>i  I?oi!i{F/rzKV  1.  c.  Taf.  IX,  Fig.  *»7  x  sind, 
wie  auch  der  genannte  Autor  sie  deutet,  sicher  nur  Anlagen  des  Trichter- 
Organs.  Wenn  es  nach  t.  Ihkriso  »kaum  sn  besweifeln  sein  dürfte«  (I.  c. 
pag.  272i,  dass  das  innere  Faltenpaar  der  Triehteranlagen  des  Obbnachbr- 
■dieii  Ccphalq[K>den  inr  Khtppe  wird ,  so  sehe  ich  mich  vergebens  nach  Grttn- 
den  für  diese  Behauptung  um.  Nach  genauer  Verj;leichung  der  GuENAcnEU- 
schcn  Zeichnuni,'  und  Beschreib  in  iir  kann  ich  micli  nur  der  BonuKrzKY'schen 
Detitmiir  anschließen  (1.  c  (Uuitsclie  Tafclorkiiirunji^  paj?.  2  ,  dass  nämlich  das 
äußere  Fultenpaar  zum  M.  coliaris,  das  innere  einfach  zur  dorsalen  Trichter- 
wand wird  (M.  depressor  infundbl.  von  Bobretzky),  welche  dnreh  Umbiegung 
der  aeitliehen  Binder  medhm-  nnd  TentrahrXrts  die  ventrale  Triohtervand 
schließt. 
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nia  and  OraneMa,  welehe  auch  in  dieser  Beziehung  als  Anslänfer 
erscheinen ,  haben  den  Trichter8chlielkii)parat  ganz  verloren  vergl. 
pag.  220  Anm.  :  die  senkrechte  Reihe  von  Knorpelhöckern,  welche 
durch  Kathke  1.  c.  pag.  l.'iH)  bei  Loligopsis  Eschscholtzii  und 
durch  Grant  ^1.  c.  pag.  24)  bei  L.  guttata  bekannt  geworden  ist, 
ist,  wenn  auch  vielleicht  noch  morphologisch,  jedenfalls  doch  physio- 
logisch kein  Seil  Ii eßapparat  mehr,  wie  auch  ans  der  Abwesenheit  des 
Gelenktheils  der  Trichterbasi«  and  der  vorhandenen  mnsknlOsen  Ver- 
bindung zwischen  Trichter  and  Hantel  berveigeht 

Mit  Argonanta*  betreten  wir  das  Glebiet  der  Oetopoden,  hier 
identiBcfa  mit  dem  der  rudimentären  oder  feblenden  Sehließap})arate. 
Die  ohrfSrmige  GelenkbOhle  der  Tricbterbaeis  ist  wohl  noch  erhalteo, 
aber  der  in  sie  passende  Knorpel  des  Mantels  ist  vollkommen  ver- 
loren gegangen,  wenngleich  er  noch  funktionell  durch  einen  dem 
Mantelknorpel  der  Sepia  gleichenden  fleischigen-  Hücker  ersetzt 
wird.  Dieser  Höcker  ist.  wenn  auch  kleiner,  noch  bei  Tremoctopns 
Carenae  und  Tr.  catenulatus  vorhanden}  zugleich  ist  aber  die  untere 
äufiere  Spitze  des  Trichterknorpels  in  einen  eingerollten  Zipfel  ausge- 
zogen, der  in  eine  Grabe  unterhalb  des  Mantelböckers  eingreift,  so  dais 
hier  Brhi^hungen  und  Vertiefungen  ganz  gleaehmftBig  auf  beide  Theile 
dee  Gelenks  yertbeilt  erscheinen.  Hiermit  ist  das  letzte,  bei  Tr. 
violaeeus  erscheuiende  Beduktionsstadium  eingeleitet  Hier  ist  der 
Knorpel  auch  an  der  Trichterbasis  vollkommen  verschwunden  und 
als  letzte  Brinnemng  an  das  Gelenk  durch  eine  mit  dem  oberen 
Mantelrande  parallele  Falte  eine  nach  unten  offene  Tasche  gebildet, 
in  welche  das  untere  ventrale  Ende  der  Trichterwand  mit  einem  dem 
entsprechenden  Theil  von  Treni.  Carenae  sehr  ähnlichen,  aber  rein 
fleischigen  Zipfel  eingreift.  Die  Gelenkhöhle  ist  also  schließlich  noch 
ganz  vom  Trichter  auf  den  Mantel  verlegt  worden  und  wir  sehen 
auch  hier  wieder,  dass  beim  Budimentärwerden  eines  Organs  selbst 
ganz  tjTi^o  Verhältnisse  Terloren  gehen  kSnnen  und  zwar,  wie 
dies  hier  der  Fall  ist,  sogar  schon  zu  einer  Zeit,  wo  selbst  die 
Funktion  noch  nicht  TöUig  erloschen  ist.  Octopus*  und  Eledone  end- 


1  Vergleiche  die  genaue  Besohreibung  Owbn's,  New  and  rare  CepkaL 
pag.  IKi. 

^  Nach  mikroskopischer  UDtersuchung. 

>  Ein  Oeiopus  (?),  0.  MinlpaliiuitQa,  hesitst  aoeh  einen  nidhneBtinB 
Sehliefiapparat  (Owbn,  New  md  rare  etc.  p«g.  112),  derselbe  ist  aber  ntdi 
n'QRBiOMr  1.  c.  pag.  SS  »^{deinment  identiqne«  mit  PhHonesis  Qihijiibw 
d'Orb. 
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lieh  und  die  Endpunkte  der  Oetopodenreihe,  indem  sie  beluuintlioh 
keine  Spnr  eines  Sehließapparatee  mehr  anftuweisen  haben. 

Die  vorstehenden  Erfahrungen  lassen  also,  um  es  kurz  zu  wieder- 
holen, innerhalb  der  Dekupuden  einen  sogar  bei  der  Mehrzahl  aller 
Formen  erhaltenen  Grundtypus  erkennen .  von  dem  aus  bei  Chiro- 
teuthis.  Ommastrephes  und  .Sepia  höhere  Uitlerenzirungsstufeu  im 
Sinne  einer  Weiterentwicklung,  bei  Cranchia.  Uweuia  und  Loligopsis 
un  Sinne  einer  Reduktion  erreicht  werden.   Die  Octopoden  wurden 
anter  den  mehrfachen  Kedaktionsstiifen .  welche  die  Aasbildang  des 
Mantelschliefiapparates  mit  der  gleichseitigen  Entwicklung  muskulö- 
ser Kopfiiaokenverbindnngen  unter  den  Dekapoden  zur  Auswahl  dar- 
bietet, Yielleieht  am  ersten  noch  an  SepioU  anzuknüpfen  sein,  wenn 
dagegen  nicht  dieselben  Bedenken  geltend  gemacht  werden  konnten, 
welche  schon  beim  Mnskelsystem  ))ag.  205)  zur  Sprache  gebracht 
wordeu  ^iud.    Wir  müssen  uns  daher  begnügen,  anf  die  sehr  voll- 
kommeue  Reibe  hinzuweisen ,  welche  sich  innerhalb  der  Octopoden 
selbst  nach  dem  allmählichen  Verflchwiudeu  der  Gelenkverbindung 
auistellcn  lässt. 

Das  Centralnervensystem  der  Dibranchiaten  scheint  mir 
in  hohem  Grade  gleichartig  gebaut  zu  sein.  Ich  fand  bei  allen 
Ögopsiden  die  langgestreckte  Form  des  Ganglion  brachiale,  wie  sie 
von  Ommastrephes  todarus  durch  Hancock'  bekannt  geworden  ist, 
eben  so  wie  bei  sttmmtlichen  Octopoden  den  Lohns  suprapharyngealis, 
▼on  dem  wir  durch  Gh^on  wissen,  dass  er  dem  Gangfion  supra- 
pharyngeale  der  Dekapoden  homolog  ist  (1.  c.  pag.  44)  und  konnte 
auch  sonst  keine  wesentlichen  Abweichungen  von  den  bekannten 
Typen  entdecken.  Nichtsdestoweniger  bin  ich  Uberzeugt,  dass  bei 
genauerer  Untersuchung  gewiss  noch  viele  l'nterschiede  sich  ergel)en 
werden ;  aber  der  Erhaltungszustand  meines  Materials  verbot  hier 
gerade  jedes  nähere  Eingehen  oder  leistete  wenigstens  nicht  hin- 
reiehend  Grewähr  fUr  die  Richtigkeit  der  gefundenen  Resultate,  und 
so  stand  ich  denn  von  genaueren  Untersuchungen  auf  diesem  Ge- 
Mete ab,  auf  welchem  auch  fttr  die  Phylogenie  außer  den  schon  be- 
kannten Thatsachen  kein  Gewinn  zu  hoffen  schien. 

Die  Theile  des  peripherischen  Nervensystems,  welche 
ich  phylogenetisch  zu  verwerthen  versuche,  sind  das  Ganglion  stel- 


*  M.  A.  Hancoce,  Od  the  nervous  system  of  Oiuuiastrepbes  todams.  Ann. 
ft  oiag.  of  nat.  hist.  2  ser.  vol.  10.  lSä2.  Fl.  1  Fig.  1  etc. 
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läUm,  die  Annnemn-  und  die  Vigceralis-KommiMnr.  Fttr  das 
entere  ist  es  yon  rorn  herein  wahrscheinlich,  dasa  ea  nicht  nrsprttng- 

lich  dem  Mantel  angehörte,  sondern  samnit  seinem  zagehOrigen  Ner?, 
dem  N.  pallialis  .  zuerst  irn  Ein^^eweidesack  lag,  von  wo  es  seine 
Aste  auf  den  Mantel  heraus  scliickti'.  und  erst  sj)äter  auf  ihn  voll- 
ständig Ubertrat.  Diese  älteste  Lage  und  nach  der  allerdings  sehr 
rohen  Zeichnung  Grant's  1.  c  PI.  II  Fig.  6,  vergl.  das  danach 
gezeichnete  Schema  Fig.  7  A]  auch  ältente^  Form  muss  sich  bei 
Loligopsis  guttata  finden.  Hier  sind  die  Ganglia  stellata  nichts 
weiter,  als  in  den  N.  pallialia  eingelagerte  gangliOae  AnsehweUan- 
gen  nnd  die  Nn.  pallialea  TerUrafen  noch  im  Eingeweideaack  mitten 
anf  der  Schale  so  nahe  an  einander,  dass  sie  Grant  den  »two  oo- 
Inms  of  the  spinal  marrow  of  Vertebratat  ( 1.  c.  pag.  26 ;  tw* 
Reicht. 

Die  Differenzirung  ist  jetzt  gleichzeitig  in  zwei  verschiedenen 
Richtungen  thätig.  erstens  nämlich  in  der  beginnenden  Wanderung 
des  Nerven  und  seines  (}angIions  auf  den  Mantel,  zweitens  in  der 
Ablösung  des  N.  pallialis  vom  Ganglion,  welches  nur  noch  durch 
einen  oberen  und  unteren  Stamm,  den  äußeren  Pallialnerveu  Fig.  7  C. 
N,  p.  e.  mit  der  eigentlichen  Fortsetzung  des  N.  pallialis,  dem  in- 
neren Pallialnenren  (Fig.  7  N,  p,  t),  mit  dem  er  anf  dieee  Weise 
ein  Dreieck  bildet,  snsammenhängt.  Bei  den  meisten  Ögopsidea 
(Ohirotenthis,  Enoplotenthis ,  Onychotenthis,  Ommastr.  aagitt.)  ist 
"  diese  Spaltung  im  Entstehen  begriffen  (Fig.  7  B)  nnd  noch  so  ge- 
ringfügig, dass  wenigstens  ein  distaler  Antheil  des  änßeren  Trichter- 
nerven noch  nicht  existirt.  das  Ganglion  vielmehr  an  seinem  distalen 
Ende  noch  ohne  Vermittlung  eines  besonderen  Nerven  mit  dem  inne- 
ren Pallialnerveu  zusammenhängt.  Hei  Ommastr.  todarus  und  Se- 
pioteuthis  ist  die  Spaltung  schon  viel  weiter  und  schon  ein  kurzer 
distaler  Antheil  des  äußeren  Pallialnerveu  vorhanden  (Fig.  7  C  und 
bei  Loligo  endlich  hat  die  Spaltung,  wie  ein  Blick  anf  Fig.  7  I) 
lehrt,  anf  den  ganzen  distalen  Antheil  des  Pallialnerren  ttberge- 
griffen. 

Bedeutend  langsamer  geht  dagegen  die  Überwandemng  vom 
Eingeweidesaok  auf  den  Hantel  vor  sich.  Bei  allen  Ögopsiden  nnd 
seihst  noch  bei  Loligo  >  wird  sowohl  Ganglion  als  anch  Nerv  von 

der  Haut  des  Eingeweidesackes  Überzogen,  weun  gleich  dieselbe  sich 

<  Bei  Loligu  liegt  der  N.  pulliali»  imter  der  feinen  Muskelschioht»  die  siok 
vom  Einguweidcsack  auf  den  Mautol  erstrückt  iVgl.  pag.  2ül). 
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hart  an  ihrer  äußeren  Grenze  vom  Eingeweideeack  anf  den  Mantel 

überschHi^'t.  Ganz  auf  (U'ii  Mantel  Übergetreten  ist  das  Ganglion 
aber  erst  bei  Sepia,  wo  aucb  der  distale  Antlieil  der  PuUialnerven 
auf  dem  Mantel  weiter  verläuft,  ferner  bei  Öepiula  und  den  Octo- 
podeu. 

Drittens  lägst  sich  :ij)er  auch  eine  Weiterentwicklang  in  der 
wachsenden  Verkürzung  der  EntfernoDg  finden,  welche  der  N.  pal- 
lialifl  hinter  dem  Ganglion  noch  znrQcksiilegen  hat,  ehe  er  sich  in 
das  FleiBeh  des  Mantels  senkt.  Bei  den  Ögopsiden  ist  dieses  Stttck 
am  l&ngsten,  bei  Loligo  und  Sepiotenthis  ist  es  schon  bedeutend 
kürzer  (etwa  bis  zur  Grenze  des  unteren  Drittels  zwischen  Ganglion 
and  Eieme^  und  bei  Sepia  tritt  der  Nerv,  kurz  nachdem  die  beiden  Nn. 
palliales  wieder  zu  einem  gemeinschaftlichen  Stamme  zusammenge- 
treteu  sind,  sofort  in  den  Mantel  ein. 

Bei  der  kurzen  und  •^edniii^^enen  Gestalt  des  Oetopodenkör])er8. 
wo  der  Abstand  der  einzelnen  Punkte  des  Mantels  von  den  Gan- 
glia stellata  nur  wenig  differirt,  ist  es  leicht  einzusehen,  wie  mit 
Heranbildung  dieser  Körperfonn,  wobei  auch  wohl  der  Verlust  der 
Flossen  nicht  ohne  Bedeotnng  ist,  die  vom  Ganglion  distalwärts  ge- 
legene Partie  des  N.  pallialis  verkümmern  nnd  zu  einem  bedentnngs- 
losen  Zweige  des  Ganglions  herabsinken  konnte.  In  der  That  haben 
wir  nnr  diese  einfache  Verftndemng  vorzunehmen,  nm  ans  der  Loli- 
gopsis-Urform  das  Ganglion  stellatnm  der  Octopoden  (Fig.  7  E]  zn 
konstruiren,  bei  welchen  allerdings  auch ,  wie  schon  vorhin  bemerkt 
wurde,  (ian^diou  und  Nerv  schon  ausnahmslos  im  Mantel  liegen. 
Als  eine  Stiit/f  dieser  Theorie  möchte  ich  anführen,  duss  Sepiola. 
welche  die  Körperform  mit  den  Octopoden  tlieilt.  auch  ein  Ganglion 
»tellat.  vom  < )ctopodentypus  besitzt,  während  dasselbe  einem  Octo- 
])oden  Cirrhoteathis}  merkwürdigerweise  fehlt,  dessen  durch  Spaltung 
des  Pallialnerven  von  dem  inneren  N.  pallialis  abgelöstes  Ganglion ' 
sich  nngefähr  mit  dem  von  Ommastr.  todams  vergleichen  lässt^. 

Bekanntlich  finden  sich  nach  delle  Chiajb*s  Entdeckung  hei 
Ommastrephes  sagittatns  (1.  c.  pag.  107)  und  nach  Hancock's  bei 
Ommastrephes  todams  [L  c.  PI.  I  Fig.  1),  wie  ich  aber  hinzuthgen 


'  Keimiakot       r«oscH,  1.  c.  Tab.  V,  Fig  2. 

*  Die  Zeiehnnng  des  Gang!,  stellat.  der  Spimla  von  Owen  <1.  c.  Fl.  II, 
Flg.  2, 4;  ist  angenschelnlleh  viel  ta  wenig  natnrgetreu,  um  es  hier  su  berflek- 
sichtigen,  es  scheint  indessen  auf  einer  ziemlich  primitiven  Stufe  zu  stehen,  wie 
auch  hei  Sepia  die  Spaltung  in  zwei  Pallialnerven  nur  auf  eine  knrse  Strecke 
erfolf^t  iat  Ivgl.  Chi^ron,  1.  c.  PI.  IV.  Fig.  31;. 

15» 
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kann,  bei  sSmmtliehen  ron  mir  nntennchten  Ogopsiden'  beide 
Ganglia  stellata  dnrob  eine  knne  starke  KommisBnr  mit  einander 
verbunden  (Fig.  7  C.  c),  welche  bei  Iioligo  sieb  sehr  verfeinert  hat 
nnd  zngleicb  prozimalwftrts  auf  den  Inßeren  Fattialnerven  überge- 
treten ist  (y.  Ihering,  I.  c.  pag.  257 *K   Wenn  v.  Iherino  in  dem 
Verhalten  von  Ommastrephes  eine  höhere  Differenzirung  erblickt, 
weil  er  es  für  sehr  viel  unwahrscheinlicher«  hält,  dasb  liie  Kommissur 
vom  Ganglion  jintximahvärts  hinauf  ^;erUckt.  als  das«  sie  in  entge- 
gengesetzter Kiühtung  gewandert  ist  (1.  c.  pag.  259  ],  so  kann  ich 
nur  sagen,  dass  an  und  fUr  sich  Eins  so  gut  wie  das  Andere  mög^ 
lieh  ist,  dasB  aber  die  Differenzirungsreihe  des  Ganglion  stellatniit 
wie  ich  sie  soeben  Torgeftlhrt  habe,  ftlr  mich  gegen  t.  Ihkboo 
nnd  zu  Gunsten  der  ersten  Anschauungsweise  den  Ausschlag  giebt 
Sepia  fehlt  diese  Kommissur  bekanntlich;  ob  sie  bei  den  Octopodeo 
in  der  von  M&mtbt  entdeckten'  Dorsalkomndssnr  yon  Eledone  mo- 
schata  ihr  Homologen  findet,  ist  mir  sehr  zweifelhaft  geworden ,  da 
ich  eine  Anastomose  zwischen  Zweigen  des  Ganglions  nicht  ohne 
Weiteres  einer  Kommissur .  die  direkt  zwischen  den  Ganglia  ausge- 
spannt ist.  fllr  gleicliwcrthig  erachten  kann. 

Die  Kommissur  zwischen  den  Armnerven  ist  bei  allen  unter- 
suchten Dekapoden  einfach  (Fig.  8^].  Eine  höhere  Differenzimng 
zeigt  Cirrhoteuthis.  bei  welchem  von  jeder  Seite  des  Armnerven  nocb 
ein  Ker?  cur  Kommissur  herunter  steigt  (Fig.  8  B}  *,  die  hOcbate  be- 


>  Nur  bei  Unychoteuthis  kuuntu  ich  sie  trotz  wieUtrholten  Suchens  nifikt 
finden.  Dieter  Umstand  Übst  vermuthen,  dsss  sie.  wenn  vorhaadeu,  sehr  Mb 
sein  mow,  kann  aber  für  ihr  vOlligeB  Fehlen  bei  der  BeeehafliNiheit  meines  Ma- 
terials keineswegs  als  beweisend  gelten. 

2  V.  InEKiNG  ist  im  Irrthum,  wenn  er  die  von  dblle  Chiaje  geftradese 
Kommissur  Loligo  vulgaris  zusehreibt.  DBLLB  GuuJB  sagt  «CSslamaio  a  saetls^ 
also  Ommastr.  sagittatus. 

^  Viil.  FuiTSCH  in  dcu  Sit^un^^slier.  <l.  Gesellscli.  naturforsch.  Freumie  2U 
Berliu  IsTS  pag.  7.  Leider  reicijti'  uieiue  Geschicklichkeit  nicht  aus,  uuj  an 
Spiritusmaterial  diese  Kouiuiiääur ,  eben  so  wie  die  vun  Loligu  bestätigen  xu 
können.  Dagegen  fand  sich  bei  allen  Ootopoden,  so  oft  ich  nach  der  vob 
PrBVFBR  beschriebenen  Kommissur  suchte  (Zeltschr.  f.  wies.  ZooL  Bd.  XXJL 
187«.  pag.  203 ) ,  dt«  Ton  Fmtsch  beschriebene  Arterie,  wetehe  in  der  That 
genau  den  von  Pfeffer  fdr  seine  Kommissur  angcgobenen  Yerianf  besitzt  «ad 
mu8s  ich  mich  ihdicr  voükoiunien  den  von  FitiTscu  (1.  c.  peg.  9)  geäußertes 
Zweifeln  an.-^chlielien  ,v;^l.  iiiirij;cus  noch  pag'.  2  4s  Anm.  2  . 

*  Hancock  1.  c.  PI.  I  Fig.  2,  Ii]  zeieliuot  die  AriunervenkommisAuren 
bei  OmtuHätr.  tüdaru^  nicht  einfach  sondern  mit  bugeufürmigen  Schenkeln, 
etwa  wie  Cirrhoteuthis,  ohne  indessen  im  Texte  dieses  auffallenden  Verhaltens 
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kannte  Diiferenzirangsstnfe  endlicb  wird  von  den  Übrigen  Octopoden 

erreicht  Fig.  8  C  wo  die  ursprüngliche  Kommissur  sich  als  ge- 
schlossener Ring  vollstiiudig  von  den  Armnerven  losgelöst  hat.  mit 
denen  sie  nur  noch  durch  die  hogeutormigen  Öchenkel  zusammeu- 
hängt   Fig.  S  C'i^. 

Die  Nn.  viscerales  liegen  bei  allen  Ogopsiden  der  V.  cava 
dicht  an  nnd  Bind  etwa  in  der  Höbe  der  obersten  Nierenaufänge 
darch  eine  Tentralwürts  von  der  Vene  verlaufende  knne  KommiBBar 

« 

ta  gedenken.  Ich  habe  die  betreffende  Ronnnisanr  stets  einfach  geftioden,  will 
aber  nicht  verschweigen,  dass  mir  die  IlANCOCK'sche  Zeichoong  inr  Zeit 
meiner  Untersuch un^on  darüber  noch  nicht  znirän>?lich  war. 

^  VAX  Beneden  Memoire  sur  I  Argonauta.  Xouv.  m^'m  de  l'acad.  royal, 
de  Bruxelles  vol.  XI  pag.  4j  zeichnet  und  beschreibt  diese  Kounnis^ur  für 
Aigonaata  fäluchlich  als  einfach,  was  auch  ich  in  einer  früheren  Publikation 
(J.  Bbook,  Stadien  über  die  VerwandtiebafteTerhiUtniMe  der  dibmnohlaten  Ce- 
phalopoden.  Sitmngeber.  d.  phys.-med.  Geeellach.  an  Erlangen  1879)  fllr  das 
Richtige  an  halten  geneigt  war.  Dagegen  hat  derselbe  Antor  schon  dne  Eigen* 
thfimlichkeit  im  Nervensystem  von  Argonanta  aufgefunden  und  abfrobildf't  1.  c. 
PI.  VIII  n  .  die  Ht  itdera  ganz  in  Verfressenheit  gerathen  ist  Im  Visceralis 
findet  sich  niiialich  kurz  vor  dem  Kienienganglion  ein  zweitos  spindelförmiges, 
viel  kleineres  eingela^^ort  und  auch  in  Fällen,  wo  der  Nerv  makroskopisch  keine 
Anschwellung  darbot,  fand  ich  mikroskopisch  Ganglienzellen  eingelagert.  Das 
enrihnte  Ganglion  giebt  lateralwirts  einen  Ast  snr  Kieme,  medlaowSrts  einen 
Ast»  den  Eileiter  herablSafl.  Über  sein  Vorkommen  bei  den  höheren  Octo- 
poden kann  ich  nichts  aassagen,  da  ich  auf  dasselbe  zu  sp&t  aafmerksam  ge- 
worden bin ;  ChAbom  und  von  Isbbino  kennen  es  bei  Oetopos  nnd  Eledone 
nicht. 

Endlich  hat  va.n  Beneoen  an  rleniselben  Orte  noch  eine  Verdoppelung 
der  Annnerven  jenseits  der  Kommissur  beschrieben,  welche  ich,  trotzdem  sie 
auch  Siebold  und  zwar  für  alle  Octopoden  bestätigt  (Lehrbuch  d.  vergl.  Ana- 
tomie d.  wirbellos.  Thiere.  Berlin  1848  pag.  378),  sowohl  bei  der  PrXparation, 
als  »ach  an  Qnersehoitten  der  Arme  bis  jetat  vergeblich  gesucht  habe.  Wie 
sehon  Cuvisr  (Mto.  pag.  24)  and  Meckel  (1.  e.  Bd.  V  pag.  135]  wussten, 
verlaufen  in  jedem  Arm  neben  einer  Arterie  zwei  Venen ,  welche  drei  Gefäße 
sowohl  unter  sicli.  als  aucli  mit  dem  Nerven  durch  Bindegewebe  fest  vereinigt 
sind.  Ich  hin  (la)ier  geneigt  aozunehmen,  dass  diese  Gefäße  su  einer  Täuschung 
i^olaSB  gegeben  haben. 

2  Den  anatomischen  Verltältnisscn  entspricht  es  allerdings  besser,  wenn 
man  aagt,  die  Armnerven  hängen  durch  einfache  Kommissaren  losammen,  die 
vor  jedem  Nerven  sieh  sehleifenfttrmig  verdoppeln,  denn  die  bogenHfrmlgen 
Schenkel  gehen  in  rechtem  Winkel  von  dem  Armnerven  ab  und  scheinen  die 
eigentlichen  Homologa  der  einfachen  Dekapoden-Kommissur  zu  sein  (vgl.  auch 
Fig.  8  C)-  Dem  Scharfblick  Cuvier's  ist  dieses  Verhältnis  nicht  entgangen 
(.  .  .  en  »orte  que  les  huits  nerfs  sont  joints  «'iisemble  par  une  ceinfiire  nerveuse  et 
oette  ceinture  se  d^double  vis-ä-vis  de^  chaque  nerf  et  y  forme  une  petite  anae. 
U6m.  pag.  36). 
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▼erbonden,  welche  httnfig  (Enoplotenthifi,  Ghiroteothis)  dieiallw 
Stirke  erreicht,  wie  die  Nerven  selbst.   GkuigliOse  Elemente  btbe 

ich  in  ihr  bei  mikroskopischer  PrQfhng  nicht  entdecken  kOnneni, 

dagegen  findet  eine  voUkonimeuc  Faserkreii/un;^  in  der  Art  statt 
fOuiniastr..  ()ii\<'li()teutli.  .  dass  die  HaiiiJtiaseriiiasse  des  einen  Ner- 
ven  durch  die  Koiumissur  in  den  anderen  Übergeht  'F'ig.  8  E  .  Ner- 
ven habe  ich  von  dieser  KomniiBHur  niemals  entspringen  sehen. 

Unter  den  Myopsiden  konnte  ich  sie  nur  bei  Sepia,  wo  sie  schon 
Innge  bekannt  ist,  wiederfinden.  Sie  ist  hier  schon  bedeutend  feiner 
nnd  verbiodet  die  Nerven  nicht  mehr  in  gerader  Linie,  sondern  macht 
einen  großen  nach  nnton  konvexen  Bogen«  welcher  anch  Zweige  an 
verschiedene  Eingeweide  giebt.  Im  Obrigen  kann  ich  gans  anf 
GhAbon  verweisen. 

Bei  den  OetofMxlen  liegen  die  Viscerales  nnr  in  ihrem  obersten 
Theil  der  Cava  dicht  an,  divergiren  aber  bald  lateralwärts .  s«)  dass 
auch  eine  gerade  Kommissur  bei  ihnen  viel  länger,  als  bei  den  De- 
kapoden sein  mUsste.  Dass  nun  die  äußerst  feine,  von  (  hkuu.n  bei 
Octopus  und  Eledone  entdeckte  Kommissur  l.  c.  pag.  2r>,  PI.  I. 
Fig.  2,  21)  der  der  Dekapoden  homolog  ist,  scheint  keinem  Beden- 
ken zn  unterliegen  und  wttrde  mit  dem  übrigen  Verhalten  der  Octo- 
poden  sehr  gnt  stimmen,  dass  der  schon  bei  Sepia  eingeleitete 
Schwund  dieser  Kommissur  hier  noch  weiter  gediehen  ist.  Ich  selbst 
habe  sie  an  beiden  von  CmiBOii  nntersnchten  Arten  mit  Sicherheit 
nicht  finden  kOnnen,  wie  auch  meine  Bemühungen  an  den  viel  klei- 
neren Philonexiden  ohne  Erfolg  geblieben  sind;  die  Kommissur  ist 
indessen  äußerst  fein  und  nach  Cheron  schon  an  frischen  Tliiereri 
»tr^R-difficile  k  bien  voir«.  was  meine  vergeblichen  Bemühungen  au 
Spiritusmatcrial  erklärlich  erscheinen  lässt  —  Zum  Scbluss  will 
ich  noch  bemerken,  dass  bei  den  Philonexiden  die  Nn.  viscerales  mit 
den  Nn.  infundbi.  inff.  einen  kurzen  gemeinsciiaftUolien  Stamm  be- 
sitien. 

Das  Exkretionssystem  besteht  bekanntlich  bei  allen Cepha- 
lopoden  aus  eigenthttmlichen  drttsigen  Anhängen  der  Kiemenarterien'. 

« 

>  Wonach  die  HAKCOCK*Mhe  Angabe  (I.  c.  pag.  lo  zu  berichtigen  ist. 
Wo  die  Kommtesur  vom  Nerven  abgeht,  ist  sie  allerdings  dreieckig  verbreitert 
(Ommastr.,  Onychoteutb.),  wodnreh  der  Anschein  eines  Ganglions  entstellt ;  vir 
man  sloh  indessen  unter  dem  Mikroskop  Uberzeugen  kann,  Ist  diese  Verbrei- 
terung auf  die  im  Teste  beschriebene  Faserkreusnng  surttckzaflihren  rveigl- 
Fig.  8  £}. 

s  Bestätigt  tticli  die  eigeuthUiuUcUe  Form  der  VenenaDhänge  bei  Loiigopsia 
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welche  von  ^::eriiiuni^en  Banchfellstaschen  umschlosBen.  ihr  Sekret 
durch  Öffnungen  iu  denselben  nach  außen  entleeren.  Bei  allen  un- 
tersuchten Dibranchiaten  sind  es  zwei  •  mit  Ausnahme  der  Octo- 
podiden^  s^metrich  gelegene  OffaangeD,  deren  nrsprilnglicber  Platz 
im  Kiemenwinkel  zu  sein  scheint,  von  wo  sie  mehr  oder  minder 
weit  nach  oben  und  nach  innen  rücken  kimnen ;  der  üarnsack  selbst 
ist  bei  den  Octopoden  (was  nach  dem  Verhalten  von  Nautilus  das 
primäre  Verhalten  sein  dürfte^)  dnreh  eine  sagittale  Scheidewand 
getheilt,  bei  den  Dekapoden  £and  ich  dieselbe,  so  weit  der  Erhaltnngs- 
instand  ein  sieheres  Urtbeil  gestattete,  Tersehwnnden.  Bei  den 
Hamsackmttndnngen  findet  nnn  das  interessante  Verhältnis  statt, 
dass  sie  beim  Nantilns^,  bei  allen  Ogopsiden  nnd  hei  Seplotenthis 
anter  den  Myopsiden  von  einfachen  sdilitzförmigen  Öffhnngen  gebil- 
det werden,  ans  denen  bei  den  höheren  Myopsiden  nnd  den  Oetopoden 
mehr  oder  minder  langgestreckte  Papillen  sich  entwiokeln.  Bei  Eno- 
ploCentfais,  Onychotentbis  nnd  Ommastrephes  sind  es  swei  nach  innen 
md  oben  gerückte  länglich  OTale  einfiiehe  Sehlitse  etwas  ttber  dem 
oberen  Rand  des  Tintenbentels.  bei  Bepioteuthis  sind  sie  noch  weiter 
hinanfgerUckt  und  werden  hier  hoch  oben  seitlich  vom  unteren  Rande 
der  aecessorischen  Nidamentaldrllsen  getroffen. 

Die  nächste  Entwicklungsstufe  wird  von  den  Philonexiden  er- 
stiegen, bei  denen  man  innen  im  Kiemenwinkel  ganz  feine  zartbäu- 
tige  Papillen  findet.  Da  diese  Papillen  hinter  der  Vena  branchialis 
versteckt  liegen,  können  sie  nicht  anmittelbar  in  den  Harnsack  mün- 
den, sondern  setzen  sich  in  einen  Kanal  mit  unbedeatend  verdickten 
Wänden  fort,  der  dorsaiwärtn  xm  der  Kiemenvene  nach  unten  zieht 
nnd  an  ihrem  unteren  Rande  in  den  Ilamsack  mtlndet.  Diese  in- 
nere Mtlndang  wird  an  ihrem  oberen  Rande  von  einer  halbkreisför- 
migen Falte  begrenzt,  während  die  dorsale  Wand  des  Kanals  sahl- 


^nttafa  Grant,  1.  c.  PI.  11,  Fig.  8j,  do  würde  Loligopsis  hieriu  uiae  aberrante 
Form  buiu. 

1  Der  angeblieh  onpaare  in  der  Mittellbüe  gelegene  «renal  outieti  von  Spi> 
mla  (QwBB,  1.  e.  pag.  6)  ist  vorlttofig  noch  gaoi  anverstSndUch. 

*  BaooSt  Über  die  Geaebleehtaotgaae  dar  Cephalopoden.  Enter  Beitrag. 

Zeitechr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXXII  1879,  pag.  55,  W.  J.  Vigbuus,  Bijdrage 
tot  de  Kennis  van  hot  excretoriacb  Systeem  der  Cephalopoden.  Acad.  Proef- 
■chrift.    Leiden  1^79,  pag.  IU7. 

3  Vgl.  auch  VlGKLlUS,  I.  C.  piliT.   I  I'*. 

*  Vgl.  z.  B.  ijLXKSBiiTKiN,  Beiträge  ^ur  Auatoinie  des  >iautiiuä  pompiliuB. 
Haehri^  d.  QMthig.  GeMÜioh.  d.  Wiiaeuch.  a.  d.  Jahre  1865,  pag.  366. 
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reiche  feine  langsfolten  in  die  hintere  Harasaekwand  ansttrahln 

UflBt. 

Die  letzte  Entwicklungsstufe  endlich.  Verlängerung  der  Papillen 
mit  fleischiger  Verdickung  ihrer  Wände  wird  sowohl  von  Loligo. 
Sepiola  und  Sepia,  als  auch  von  den  Endgliedern  der  Octopoden- 
Reihe,  Octopus  und  Eledone  erreicht.  Bei  Loligo  noch  sehr  klein, 
erreichen  die  Papillen  ihre  relativ  und  absolot  grOBte  Länge  wobl 
bei  Sepia,  wo  ne  auch  zugleich  (wie  auch  bei  Sepiola)  sehr  weit 

naeh  oben  und  innen  gerttckt  sind. 

> 

Diese  Durchmusterung  der  verschiedenen  Formen  der  Hamsack- 
Öffnungen  führt  uns  von  seihst  zu  einer  vergleichenden  Betrachtung  des 
Wassergefäßsystems.  so  weit  eine  solche  bei  unseren  unvollständigen 
anatomischen  Kenntnissen  zur  Zeit  überhaupt  möglich  ist.  Lassen  wir 
das  zweifelhafte  der  Dekapoden  zunJIehet  außer  Acht,  so  war  es  bis  jetzt 
bei  den  Octopoden  von  Octopus,  Eledone  [Kbohn,  Tremoctopus  eatenn- 
latus  (dbllb  Chiaje  1.  c.  pag.96)  *  und  Tremoctopus  violaoeus  (Kölu- 
EBB,  EntwicU.  d.  Ceph .  p.  11 }  bekannt,  wogegen  sieh  bei  Argonanta  und 
Tr.  Carenae  trotz  sorgfftltigsten  Snebens  nie  eine  Spur  dieses  Appara- 
tes auffinden  ließ  2.    Von  der  Richtigkeit  der  letzteren  Beobacbtong 


I  DBLLB  Ohia4e  hat  die  WaaaorkanZle  bei  dem  geaaaiiteii  Oetopoden 
allerdiogs  gesehen,  im  Übrigen  aber  ihr  wahres  Wesen  vollständig  verkannt, 

wie  schon  allein  aus  dem  Umstand  hervorgeht ,  dnss  »  r  bei  Sepia  die  Ham- 
sackmiindungen  für  ihre  Ilomuloga  halt  Die  ersten  f^enaut'ren  BescbreilmnL'en. 
auch  der  VVasserkanäle  des  5  Heft  rfr  Kkuiin  (Über  das  wasaerfUhreude  Sy- 
stem einiger  C'ephalopoden,  Müll.  Archiv  1^."<9,  paif.  353). 

*  Ich  1UU88  an  dieser  Stelle  daran  erinnern,  dass  von  Leuckart  iDie  Uecto- 
cotylie  von  Octopus  Carenae.  Zoolog.  Untersuchungen.  Heft  3.  Gießen  1SS4, 
pag.  95)  bei  Treinootopiis  CaranM  ein  reohter  Wauerkaoal  beaehrieben  worden 
ist  £in  soloher  exiatirt  aber  nicht,  eben  so  wenig,  wie  ein  Unicer,  sondern  was 

Leuckart  für  den  Wasserkanal  gehalten  hat ,  ist  hüchst  wahracheinlidi  ein 
»weites  Vas  deferens.  Trem.  Carenae  zeigt  nämlich  die  sonst  von  keinem  ande- 
ren Ct'phal()p<i<ien  Itek.iinite  F.i^t'ntliiimlichkeit,  dasf*  er  zwei  Prostaten  besitzt, 
von  denen  die  eine  von  \'o<i  r  \'<>üt  &  Vkraxy.  Memoire  sur  les  Hectoco- 
tyles  et  les  malus  de  quelques  Cephalopodes.  Ann.  sc.  nat.  3.  g^r.  zool.  vol. 
17.  1652)  and  Lbuckabt  (1.  e.  Taf.  II  Fig.  22)  gans  richtig  geseiobnet.  blind 
endigt  und  sieh  ancb  sonst  in  Gestalt  und  Ban  als  Homologon  der  Oetopodm- 
Frostata  an  erl^ennen  giebt.  Die  andere  dagegen ,  die  nnr  LsucfKABT  riehtig 
erkannt  hat  I.  c.  Fig.  22  rl  ,  verschmSl^  sich  zu  einem  äußerst  langen  dün- 
nen Ganj;,  der  mit  einer  eif^eiitliiimlichen  ampullenfi>rmifren  Anschwcllutijer  In  die 
Ilodenkapael  mündet.  Heide  Trost^iten  münden  ihrerseits  in  ein  drüsiges  in  den 
Spermatophorensack  sicli  ötTnend(»s  Or^Min .  welches  hiernach,  chpn  so  wie  nach 
Bau  und  Form  als  Vesicula  seminaiis  zu  bezeichnen  ist  und  diese  Vesicala  ial 
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vorläufig  noch  abgesehen,  lägst  sich  innerhalb  der  mit  einem  unzwei- 
felhaften Wassergefäßsystem  versehenen  Octopoden  eine  aufsteigende 
Difl'erenziniDg  nachweisen,  da  dasjenige  der  beiden  Philonexiden 
deutlich  eine  niedrigere  Organisationsstufe  bekundet.  Ich  tinde  eine 
solche  besonders  darin .  dass  die  Kapsel  des  Kiemenherzanhanget 
noch  nicht,  wie  bei  den  Ootojiodiden  eng  ist  und  stark  fleischig  ver- 
dickte Wände  besitzt,  sondern  eine  viel  weiti're  Höhle  mit  äafierat 
Barten  dttnnen  Wänden  bildet.  Im  Ansohloss  daran  mnss  dann  aneh 
wohl  die  iwdte  Abweiehmig  als  niedrigere  Organisationsstnfe  an%e- 
fiuwt  weiden,  welehe  darin  hesteht,  dass  die  Wasserkanftle  noeh 
nieht  die  langen,  vielfiuih  gewundenen  Eileiter  begleiten,  lendem 
Uber  sie  hinweg  ihren  eigenen  Weg  sieben  nnd  auch  in  der  Lage 
ihrer  Eierstoeksmtlndnngen  m  der  der  Eileiter  noch  keine  nähere 
Beaiehnngen  erkennen  lassen. 

In  einer  früheren  Arbeit  (Gtoechlechtsorg.  d.  Oeph.  pag.  14) 
hatte  ich  aaoh  den  Dekapoden  ein  ähnlieh  gebautes  WassergefäB- 
system,  nur  etwas  primitirer  als  es  die  Oetopoden  besitzen,  zngesohrie- 
ben.  Nnn  bat  aber  Vioeliüs  Überzeugend  nachgewiesen  1.  c.  p.  64), 
dass  ein  Wassergefäßsystem  im  Sinne  der  Octopoden  bei  den  Dekapo- 
den nicht  vorhanden  ist,  und  ich  bin  bei  einer  darauf  hin  unternomme- 
nen Nachuntersuchung  genöthigt,  mich  seinen  hauptsächliohsten  Resul- 
taten anzuschließen.  Besonders  war  es  wohl  die  große  Ähnlichkeit  der 
von  mir  auf^'cfundenen  «Wasserkanalmtindungcn  nnd  die  Kommunika- 
tion meiner  sogenannten  »Wasserkanäle«  mit  den  Hanchfollstaschen  des 
Kienienherzens  nnd  der  (ieschlechtsdrttse,  welche  mich  die  übrigen, 
jetzt  durch  Vigelius  aufgeklärten  anatomischen  Verhältnisse  ver- 
kennen ließen .  im  Übrigen  aber  ist  es  leicht  sich  zu  überzeugen, 
dass  die  Keimdrtlsen  bei  Sepia  (mit  Ausnahme  des  (f).  Loligo  und, 
wie  ich  hinzufügen  kann,  ancb  bei  Sepiotentbis  nnd  sämmtlichen 
Ögopsiden  keine  eigene  Kapsel  besitzen,  sondern  mit  dem  arteriel- 


MB  anderen  Ende  nicht  blind  f^eschloMen ,  wie  es  Lritckart  f^ezeiolmet  hat, 

sondern  steht  wie  jfpwöhnlich  durch  einen  weiten  dünnhäntigen  (Jang  rait  der 
Hodenkapsel  in  Verbindung,  so  dass  die  h'tzrcrc  eii^enthiiuilichcrweise  Ihr 
SpemiH  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  in  den  bpurmatophurensHck  abtiibren 
kuo.  Bf  ist  mir  nun  kaum  sweifelbaft,  daas  dieser  nach  Analogie  nit  den 
flbrigen  Dlhimnehiatsn  als  Vas  deferens  sn  beseiciineBde  Gang«  dessen  Zosam^ 
menhan^  mit  den  ausfuhrenden  (Tesohlechtsorganen  LSOOKAKT  verkannte,  sein 
Wasscrkannl  ist ;  eine  nähert-  l'><irtenin^  dieser  Fra^-e  mnss  ich  mir  indessen 
für  einen  »zweiten  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Geschiechtsorgane  der  rcphalopo- 
deo  aufsparen,  wu  man  auch  eine  genauere  Beschreibung  des  Wassergefäßsystems 
von  Trm*  Tiolaoeaa  und  eatenulatus  finden  wird. 
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leu  Uerzen,  den  Kietnenhersen  und  dem  Magen,  wie  Vioelius  zuent 
iichti<i:  erkannt  hat,  in  einer  großen  EOrperböhle,  seiner  Viaeeio- 
perioardialhöble  liegen.  Diese  Hdhle  mttndet  nach  dem  genanntoa 
Autor  bei  Sepia  nnd  Loligo  (und  andi  wohl  bei  Sepiola)  dnrob  meiM 
Wasaerkanttle  in  den  Hamaack,  während  ich  bei  den  ögop8i> 
den  an  dieser  Stelle  wenigstens  eine  Kommimikalion  stets  vermisat 
habe'. 

ViGKLH  s  siu  lit  C8  nun  waliistheinliclj  /n  machen  'I.  c.  p.  \h'2  . 
d'düB  die  Visceropericardialhöhle  der  Dckapixleu  der  Pericardial liiilile 
des  Nautilus  homoh)«^  ist  und  ich  kann  seinen  Ar^amenten  nur  zu- 
stimmen :  ist  dies  aber  richtig,  so  liegt  die  Vernuithung  nahe ,  das» 
die  Ögopsiden  auch  in  diesem  Punkt  zwischen  Tetrabranchiaten  und 
Myopsiden  in  der  Mitte  stehen  nnd  daaa  ihre  ViseeropericaidialhOhle 
•  vielleicht  wie  die  PericardialhOhle  des  Nautilus,  noch  direkt  mit  der 
Mantelhtfhle  in  Verbindung  steht*  Da  Herr  Vigbucs  seme  Untsr- 
sudiungen  demniohst  auch  auf  die  Ögopsiden  ausindehnen  gedenkt, 
so  werden  wir  Uber  diesen  Punkt  6ald  AufiMhhiss  erhalten. 

In  Betreff  des  Wassergeflißsystems  der  ( )ctt)poden  möchte  Vigklr  s 
""l.  c.  pag.  156  .  wenn  audi  nach  seinen  Untersuchunfren  an  eine 
konii»lete  Homologie  zwischen  Octopoden  und  Dekapctden .  die  ich 
früher  annehmen  zu  müssen  glaubte ,  nicht  mehr  gedacht  werden 
kanui  doch  wenigstens  eine  nahe  Verwandtschaft  zu  finden,  wie  m 
etwa  einem  gemeinschattlicben  Ausgangspunkt  bei  irgend  einer  te* 
trabranehiaten  Stammform  entsprechen  würde.  Dadurch  aber,  dass 
idi  bei  den  niederen  Philonexiden  ein  Wassergeftßqrstem  absolut 
vermieste,  wird  diese  Frage  in  eine  neue  Schwierigkeit  verwickelt, 

1  Wir  hab«ii  also  —  von  Ueioereii  Baiiohfallstaaelien,  wie  die  flir  die  mm- 
(ttbrenden  Geaohleehtsorgane  abgesehen  —  bei  den  Dekapoden  eigentUoh  um 
drei  gtoße  KOrperbtfhlen ,  näiulich  1)  der  Hamsack  'iuit  den  Nierenarterien  aad 
ihren  Anhängen,  2;  die  VisceropericardiHlhülilc  mit  den  Kiemenherzen,  dem  ar- 
teriellon  Ilorz .  dem  Mafien  und  der  (  tcschloclitsdrüse ,  nnd  •<  die  muskuh»«' 
nach  unten  natürlieh  nicht  muskulös  geschlossene )  Leberkapsel  mit  LoIkt. 
(isophHKi's  t  Aorta  «  eplialica  und  unteren  Speicheldrüsen.  Bei  den  (>ct4»jK>deu 
8ind  die  Iteiden  Ilarnsäcke  nucb  durch  eine  Scheidewand  von  einander  getreaat, 
dagegen  die  in  der  Visceroperieardialhtfhle  Uegeodeo  Eingeweide  tob  besoed*' 
res  Banohfelietascben  (poohes  abdominales,  Cuvout,  M6111.  |Nig-  ^9)  «iigebeii, 
wShrend  die  miukulOfle  Leberkapsel  swar  ihre  SelbstSodigkeit  bewahrt  hat,  aber 
durah  eine  Scheidewand  in  eine  ventrale  Hälfte  flir  Leber  und  Tintenbeatel  oad 
eine  dorsale  flir  die  übrigen  in  ihr  enthaltenen  Organe  zerHillt  ipoehes  thora- 
chiques  Cuviek  I  c.  pa<r  l'n.  Es  wäre  vielleicht  nicht  ohne  Intt  resse  diese 
Verhältnisse  besonders  mit  BeritokBicbtiguiig  des  Nautilus  einer  eingebeoderea 
Prüfung  zu  unterwerfen. 
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welche  eq  ihrer  Beseitigung  jedenfallB  noeh  weitere  [InterBnehnngeD 
oOthlg  nuHsht  Vorläafig  sind  zur  Dentang  der  vorliegenden  Thai- 
aaehen  drei  Mögliehkeiten  gegeben. 

1  Das  Wa88cr{j:er{iBsystcin  der  Octopoden  hat  mit  der  Viscero- 
pericariliallHihle  der  Dekapoden  ^ar  niehts  zu  tluin.  sondern  ist  erst 
innerhalb  tier  Abtheilun^  und  auch  da  erst  relativ  spUt  erworben, 
da  es  noch  Argonauta  und  Tremoc^opus  Carenae  vollständig  fehlt. 

2)  Ks  ist  unrichtig,  dass  das  WassergefUßsystem  diesen  beiden 
Formen  fehlt,  es  ist  vielmehr  nur  von  mir  Ubersehen,  da  es  vielleicht 
in  einer  abweichenden,  angleich  aber  primitiveren  Gestalt  anftritti 
welche  das  fehlende  Bindeglied  zwischen  Octopoden  and  Dekapoden 
oder  Octopoden  and  Nantilns  sein  kannte. 

3)  Das  Wassergefäßsystem  ist  bei  Aigonanta  und  Trem.  Care- 
nae nur  sekundär  verloren  gegangen  and  beide  Formen  In  dieser 
Uinsicht  als  aberrant  zu  bezeichnen. 

Bei  der  Wahl  zwischen  diesen  drei  Möglichkeiten  möchte  ich 
mich  sofort  ;;e^'eu  die  erste  entscheiden  und  zwar  aus  allen  den 
Gründen,  welche  schon  von  Vioelu  s  fllr  eine  entferntere  Verwandt- 
schaft der  betreffenden  Bildungen  bei  Octo-  und  Dekapoden  geltend 
gemacht  worden  sind.  Zwischen  der  zweiten  und  dritten  Möglichkeit 
Ülast  sieh  aber  ohne  weitere  Untersnohangen  noeh  keine  Entscheidnng 
treffen,  denn  wenn  aodi  Ai^nanta  nnd  Trem.  Carenae  in  manchen 
PiiBkten  (Sehale  der  9  Argonanta,  Nackenmaskalatar,  cT  C^esehleohts- 
ofgsoe  von  Trem.  Carenae)  sicher  aberrant  sind  nnd  das  ganz  ab- 
weichende Verhalten  gerade  des  Kiemenherzeus  ^vgl.  pag.  250't  einen 
bedeutsamen  Fingerzeig  flir  das  WassergefäBsyteni  zu  geben  scheint, 
so  inuss  man  doch  wieder  beachten,  wie  sehr  die  sonstige  niedrige 
phylogenetische  Stellung  beider  Formen  zu  den  übrigen  Octopoden 
für  die  zweite  Möglichkeit  ins  Gewicht  fällt. 

Im  Übrigen  hat  Vigelitts  noch  als  der  erste  auf  einen  phyloge- 
netiech  sehr  interessanten  Punkt  aufmerksam  gemacht  (1.  e.  p-  158). 
Während  nftmlieh  sonst  die  Ootopoden,  mOgen  wir  nnn  eine  inkom- 
plete  Homologie  ihres  WassergefftBsystems  mit  der  Visöeropeticar- 
dialliOhle  der  Dekapoden  annehmen  oder  nicht,  die  Dekapoden  im 
CMde  der  Diffetenzirang  weit  Überholt  haben,  haben  sie  doch  einige 
alte  ZUge  bewahrt,  die  selbst  bei  den  Dekapoden  schon  verloren 
g:eprangen  sind,  die  Zweizahl  der  llarnsäcko  und  die  direkte  Kom- 
munikation zwischen  der  Vena  cava  und  dein  Kiugeweidesack.  So 
spiefi:elt  sich  die  Oetopodenorganisation  .  welche  unter  einer  allge- 
mein sehr  hohen  Differenzirungsstufe  einzelne  uralte  Kinrichtongen 
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bewahrt  hat,  hier  schon  in  einem  einzifi;en  Organsysteni  ab  und  die- 
ses Miniaturbild  ihrer  ^'an/cn  Entwicklungsstufe,  das  wir  ira  Wasser- 
gefMßsysten  vor  uns  hai)en,  ist  fllr  mich  Icein  gering  wiegender  Be- 
weis, dass  die  früher  gegebene  Deutung  der  Portio  supraphaiyngealis 
des  Gehiras  und  die  noch  zu  gebende  des  Kropfes  als  alte  Erbsttteke 
nicht- jeder  Begrtlndung  entbehren. 

leb  wende  mich  jetzt  zum  Darmkanal  und  seinen  Anhängen 
und  werde  mit  der  Betrachtung  der  Radnia  beginnen.  Die  Ab- 
bildungen dieses  Organs,  welche  wir  von  Lk3ven'  und  Troschel' 
besitzen,  habe  ich  daroh  Abbildangen  yon  denjenigen  in  meinem  Be- 
sitB  befindlichen  Arten  ergSnst  (Fig.  9)|  welche  jenen  Forschern 
nicht  sn  Gebote  standen,  so  daes  wir  jetrt  schon  über  ein  bedenteod 
gri^fieres,  wenn  auch  immer  noch  dnrohans  nicht  aaqgedehntes  Ma" 
terial  zur  Veigleichang  gebieten.  Da  ansftlhrlichere  Besehreibnngen 
der  einzelnen  Formen  fllr  unsere  Zwecke  kdnen  wesentliehen  NnlMn 
haben  wttrden,  verwose  ich  ganz  aaf  die  gegebenen  Abbildungen 
nnd  will  nur  anf  die  Schlnssfblgerongen  aufmerksam  machcDf  zn  de- 
nen man  durch  eine  vergleichende  Betrachtung  der  Badulae  gefUhrt 
wird. 

Hier  ist  nnn  erstens  kein  Zweifel,  dass  die  Radala  der  Octopo- 
den  den  komplicirtesten  Bau  besitzt,  denn  nur  hier  finden  wir  ans- 

nahmslos  in  den  Mittelplatten  ',  meist  aber  auch  mit  Ausnahme  von 
Argonauta  und  Trem.  violaceu8  in  den  Zwischenplatten  und  oft  noch 
auf  den  inneren  Seitenplatten  (Trem.  Carenae.  catenulatus.  Octopus, 
Eledone)  Seiteuzähne  entwickelt.  Zweitens  schließen  sich  alle  ()gop- 
siden  außer  Euoploteuthis,  femer  Sepioteuthis  und  Loligo  durch  das 
Vorhandensein  von  zwei  Seitenzähnen  auf  der  Mittelplatte  zunächst 
an  die  Octopoden  an  und  unter  ihnen  stehen  wiederum  die  beiden 
Ommastrephes-Arten  und  Loligo  den  Octopoden  näher,  als  die  anderen, 
da  sie  wenigstens  noch  den  äußeren  Seitenzahn  der  Zwischenplatte 
besitzen,  während  der  innere  nicht  mehr  zur  Ausbildung  gelangt.  Diesen 
Formen  gegentiber  zeigen  Onychoteuthis  und  Sepioteuthis  schon  eine 
anf  die  Zwischenplatte  beschränkte  Reduktion ,  welche  bei  Enoplo- 
teuthis  und  Sepiola  noch  weiter  gegangen  ist  und  auch  die  Mittelplatte 
eigriffen  hat.  Am  stärksten  davon  betroffen  zeigt  sich  aber  die  Ba- 

'  Lov£n,  Oiti  tnngansbeväpning  hos  Molluskcr.  Oefvers  af  kongl.  svensk. 
Yetensk.  Acad  Fürliandling   IV  Aarp.  l'*47.    Stockholm  1S4K  p   1T.=).  Tab.  II. 

*  l'ROisciiKL,  Uber  diu  Mundtbcile  der  Cephalopodeu.  Arch.  f.  Naturgesch. 
XIX.  1853.  pag.  1.  Taf.  I. 

*  Mseb  TaosonnL's  Nonenklator. 
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dnla  Yon  Sepia,  welche  in  ihrer  Einfachheit  von  allen  anderen  Ar- 
ten mehr,  als  diese  uuter  sich ,  abweicht.  Sepia  ist  also  auch  hier 
wieder  der  Endpunkt  der  Differenzirungsreihe. 

Die  Kadula  des  Nautilus  mit  13  Platten  in  der  Zahureihe, 
{Kekerstein.  Gotting.  Nachr.  pa^.  '.iöO.  Bronn's  Klassen  und  Ord- 
nungen etc.  Taf.  CXY,  Fig.  3j  ist  sehr  eigeuthümlich  gebaut  und 
lässt  eine  Vergleicbung  mit  der  der  Dibranchiaten  nicht  zu:  aber 
aneh  anter  den  letzteren  kennt  man  höchst  merkwürdige  bis  jetxt 
ganz  isoUrt  stehende  Formen,  wie  die  Kadnla  von  £ledone,  wo  die 
eine  Mitielplatte  immer  das  Spiegelbild  der  folgenden  ist  oder  gar 
die  von  Bolitaena  Steenstr.,  einer  Eledone  nahestehenden  Form,  wo 
erst  die  fllnfke  Zahnreihe  wieder  der  ersten  gleicht  <.  Es  machen  uns 
solche  Vorkommnisse  immer  wieder  auf  die  Beschränkung  des  dis- 
poniblen Materials  aufmerksam. 

Der  Ösophagus  ist  bei  allen  Dekapoden  ein  an  Stärke  sich 
stets  gleichbleibendes  einfaches  dünnes  Kohr,  das  keine  weiteren 
Besonderheiten  zeigt.  Die  Octopoden  sind  dagegen  bekanntlich  durch 
dcD  Besitz  eines  Kropfes  ausgezeichnet,  d.  h.  einer  der  Speiseröhre 
seitlich  ansitzenden  Erweiterung,  welche  oben  in  einem  Blindsack 
endigt.  Am  besten  entwickelt  findet  man  diesen  Kropf,  der  je  nach 
seinem  Fttllongegrad  sehr  versduedeae  Größe  und  StSrke  seiner 
Wände  zeigen  kann,  bei  den  miüonexiden,  wo  er  eine  dicke,  im 
Kaliber  sieh  gleichbleibende  Bohre  bildet,  welche,  ohne  si€Ji  an 
Tersefamftlem ,  nach  unten  in  den  Magen  übergeht  Der  Ösopha- 
gus beschrinkt  sich  daher  eigentlich  auf  die  kurze  Röhre,  welche 
aas  dem  Kopfknorpel  hervortritt  und  unter  dem  Bliudsack  des  Kropfes 
seitlich  in  ihn  einmündet  und  man  kann  also  jenseits  des  Kropfblind- 
sackes  von  einem  Ösophagus  nicht  mehr  reden  '.  Diewe  Hohe  der 
Entwicklung  wird  aber  bei  Octopus  und  Eledone  nicht  mehr  erreicht 
Hier  TersohmiUert  sich  der  Kropfs ,  nachdem  der  Ösophagos  in  ihn 


>  Steenstrup  in  Vid.  Meddelels.  f.  d.  uaturbist.  Faten.  i  Kjöbenhavu 
f.  Aaret  1S&8  pag.  163.  Ein«  AbbUdnng  dieaes  Uniemiis  wird  leider  irieht 
gegeben. 

-  Vergl.  (lie  recht  treue  Zeichnung  van  Beneden'»  von  Argonauta  1.  c. 
pl.  III,  Fig.  3,  wu  uur  der  Magen  im  Verhältuis  zur  Lauge  und  Stärke  de» 
Kropfes,  viel  au  klein  ausgefallen  ist. 

*  Vgl.  such  OwBN  Cyclop,  pag.  535 :  »In  the  Aigount  tbe  crop  coouneB- 
ees  by  a  simlkr  lateral  dilatation,  bnt  ie  eoodnuee  of  almost  uniform  breadth 
to  tbe  stomach". 

«  Vgl.  z.  B.  CuviBR,  M^m.  PI.  IV  Fig.  1,  Wagnbb,  leoD.  lootom.  Leip- 
si«  tS41.  Taf.  XXIX,  Fig.  U  etc. 
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eingetretan  ist,  wenn  anch  allmAUieb,  wieder  xn  der  Weite  dee  Öso- 
phagus. 80  dasB  der  ganse  Kropf  auf  einen  kleinen  oben  gescblosse- 

aeo  ßliiitlsack,  welcher  (iciii  Hgophiii^us  aiili;in}?t.  reducirt  scheint. 

Ich  iiKichte  nun  diosoni  <  )r£?5ine  eine  frewisse  phylojrcnetische 
Wichtigkeit  l)eilej;en.  Da  iler  Kropf  hei  (k'n  Dekapoden  vollständicr 
vermisst  wird .  so  lie^t  es  nahe .  ihn  für  einen  neuen  Erwerh  der 
Octopoden  zu  halten.  Mit  dieser  Annahme  ist  aber  schwer  die  so- 
ehen  gefondene  Tliatsache  zn  vereinigen ,  das»  er  hei  den  niederen 
Formen  am  besten  ausgebildet  gefunden  wird  und  bei  den  höheren 
ebier  Redaktion  nnterliegt,  denn  gerade  bei  den  Octopoden  wird  sonst 
nnnmsttfBlich  an  der  Kegel  festgehalten,  dass  nene  Erwerbungen 
innerhalb  der  Gruppe  hoher  ausgebildet  werden  oder  wenigstens  sieh 
gleiehmSBig  weiter  vererben.  Erinnert  man  steh  dabei  noeh,  daas 
Nautilus  einen  gewaltigen,  wenn  auch  im  Hau  etwas  verschiedenen 
Kropf  hcfiitzt'.  so  wird  es  mir  wenigHtens  sehr  wahrscheinlich,  dass 
wir  im  Kro]>f  der  Dctopudt-n  keine  neue  Erwerhung,  Bondern  ein 
altes  Erbstück  vor  uns  haben .  welches  von  (!«'n  Dekapoden  längst 
verloren  ist  and  auch  bei  den  <)(.'to|)oden  zu  verschwinden  scheint-. 
Zum  Sehluss  sei  noch  bemerkt,  dass  Ösophagus  and  Kropf  in  der 
Abtbeilung  der  muskulösen  Leberkapsel ,  welche  sie  mit  Aorta  ee- 
phalica  und  den  unteren  Speioheldrttsen  theilen,  nicht  frei  liegen,  son- 
dern an  ihrer  Ventralseite  mit  der  Seheidewand  verwaehsen  shid. 
welche  die  besondere  Leber -Tintenbeutelkapsel  von  der  enteren 
trennt. 

Bekanntlich  bildet  der  Darm k anal  bei  allen  Oephalopoden 
ohne  Ausnahme  eine  nach  unten  konvexe  Sclilingc  deren  dorsaler 
Schenkel  ;<)80}>hagus  dorsalwärts .  deren  venti  aler  Darn)  und 
Kektuni  ventralwärts  vom  Diaphrairnia  muscularc  liegt  .Vn  der 
grüÜten  Konvexität  liegt  immer  der  in  zwei  Abtheilungeu  zerfallende 
Magen,  welcher  den  Darm  nicht  eigentlich  onterbricbt,  sondern  der 

'  Vf^l.  Owen  ,  Mem.  PI,  IV  t.  —  Der  Hauptuntrrscliied  liegt  darin,  dum 
der  birnfürmi^  fj^estaltete  Kropf  durch  atltniihliche  Aaachwellung  aus  dem  Os'»- 
plui^Mi.H  }i('rvorgelit,  also  ihm  nicht  seitlich  ansitzt,  sondern  central  von  ihm 

durchbohrt  wird. 

-  Ist  die.se  Ansicht  richtig.  80  ist  das  Fehleu  des  Kropfes  bei  CirrhOton— 
this  Kkinhaudt  o^'  Prosch,  1.  c.  pag.  27;  auf  Reduktion  rarBeksafWin»» 
welebe  ErklMmngsweiM  um  so  weniger  Bedenken  unterliegt,  als  CIrrlioteitbia 
in  anderen  Organsystemen  (Uadula,  untere  SpeieheldrOsen,  vielleicht  auch  Tin- 
tenheutel)  sicher  ganz  bcdouteude  Kednktionen  aufzuweichen  hat. 

3  Vgl.  z.  B.  das  Schema  bei  Gboembaur,  Grundriss  d.  vergl.  Anat.  2.  Aufl. 
Leipzig  1878,  pag  378. 
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konvexen  Seite  iler  Darmkrümmung  gleichsam  wie  augehängt  er- 
scheint'.   Der  eigentliche  Magen    stomach  oder  gizzard  dor  Eng- 
länder, gesier  CrviER  s,  Mem.  pag.  2s    variirt  in  der  Form  weniger. 
Er  ist  bei  den  Octo])oden  dickwandig,  dreieckig,  mit  nach  unten  ge- 
richteter Spitze,  bei  den  Dekapoden  ein  sehr  verschieden  großer 
länglich  eiförmiger  (Ogopsiden,  Sepiotenthis,  Loligo)  oder  rund- 
lieber  (Sepiola,  Sepia)  Sack.   Interessanter  ist  der  zweite  Magen 
{»Nebenmagen«,  »Magenblindsaek«  der  deatsohen  Autoren,  »estotnao 
Spiral«  GuTiBB'Sy  ispiral  stomaohGBAHT's,  »pancreatio  stomach«  Oweh's), 
daran  immer  leicbt  kenntlieb,  dass  er  die  Gallengänge  in  sieh  auf- 
nimmt.   Bei  Sepia  und  Sepiola  unterscheidet  er  sieh  in  Gestalt  und 
Grülic  wenig  vom  ersten  Magen,  zieht  sieh  bei  Loligo  und  Sepioteu- 
this  zu  einem  enorm  langen  sjiitzen  Blindsack  aus ,   während  die 
Octopoden    merkwürdigerweise   darin   wieder  mit   den  Ogopsiden 
zusammengehen,  daas  sie  ihn  an  seinem  blinden  Ende  mehr  oder 
minder  stark  spiralig  eingerollt  zeigen^.    Das  zwischen  beiden  Ma- 
genabtheilangen  liegende  Ganglion  splanehnicnm  erreicht  bei  den 
Fhiloneziden  eine  ganz  kolossale  Größe  und  ist  dabei  nicht  platt, 
sondern  leiebt  gewVlbt  nnd  etwas  gelblieh  pigmentirt'. 

Der  Darm  ist  bei  £ut  allen  Gephalopodett  sehr  kurz  nnd  macht 
mir  ndten  mehrere  (Trem.  violaeens)  Windungen.  Der  After  ist  M 
allen ^  Dibranchiaten  mit  zwei*  seitlichen  Anhängen  versehen,  die 
im  Allgemeinen  eine  eiförmige  oder  lancettliclie  Form  haben.  Immer 
werden  sie  von  einem  schon  Owen  bekannten,  (•voloj).  pag.  h'M)) 
Kiel  durchzogen,  der  sich  in  den  Stiel  und  von  diesem  auf  die  scit- 
Uoben  Kektam- Wände  fortsetzt.   Bei  Ommastrephes  nnd  Onjchoteu- 


1  Worauf  bis  jetzt  nur  V  ProSOH  aasdriicklich  aufiuerksam  gemacht  hat 
(Nogfic*  uye  Cephalupodt  s  beakro veno  etc.  af  Victor  Pko.scii.  K^ijl.  dansk  videnak. 
Selak.  Skrift.  V.  Kaekko,  naturvid.  og  math.  Atilol.  1  liind  Kjöbenhava  Ih47 
pa«?.  1".  —  Vjrl.  z.  Ii.  Mucli  die  Abbildiiiij;  der  NCniauiinusori^anc  von  Sepia  Ix'i 
Kefkkstkln,  Klas».  u.  Ordn.  otc.  Taf.  CXVI,  Fig.  2  von  Argunauta  bei  sah 
Benbdsh,  1.  e.  PI.  III,  Fig.  3  eto. 

9  Was  OwBN  (Cyclop,  pag.  535)  finaoUieh  auch  fltr  Se|»ia  angiebt.  Aber 
mnoh  bei  Enoplotenthis  kann  ich  keine  apiraligo  Drehnng  finden. 

3  Vgl.  z.  B.  VAN  Bexbden,  I.  c.  PI.  III.  Fi^'  1,  2,  3. 

^  Sollten  sie  bei  Splrnla  vielleicht  nur  ttberaoben  sein?  veigl.  Owen,  I.e.  ' 

•"^  Kbferstein  ist  im  Unrecht;  wenn  er  Sepia  Klaas,  u.  Ordnung,  p.  13G8) 
vier  AualaahäDge  zuschreibt;  wenn  auch  Vorder-  und  Uinterwaud  dos  Kek- 
toma  mit  einem  stampfen  konieehen  Zipfel  endigen,  so  tat  siriechen  dieaen  mid 
den  i^tielten  aeharf  abgeaetsten  aeitUchen  Anhängen  doch  ein  gewaltiger  Un- 
terschied. 
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this  (Fig.  11 zdchnen  8ie  deh  darob  Ibre  AqminietriBelie  Entwiddiog 
ans.  Die  sehiuifeUbmiige  Form,  die  hier  sv  Onmde  üegt,  findet  rieh, 
wenn  anch  noch  nicht  ganz  Bymmetrisch,  bei  Sepioteuthis  [Fig.  1 1  C), 
von  der  sich  die  bei  Ommastrephes  vorgefundene  Form  dorch  überwie- 
gende Eutwickhing  des  einen  Seitenlappeus  leicht  ableiten  lässt.  Bei 
allen  Ubri^^^en  Dibrauchiateu  ist  die  Ausbildung  der  Analanhäuge  eine 
vollkommen  symmetrische.  Bei  den  Übrigen  Myopsiden  and  den  ücto- 
poden  sind  sie  zugleich  vom  in  eine  stumpfe  Öpitxe  aosgezogen  and 
bekommen  dadurch  die  Form  eines  kurz  oder  kanm  (Oetopodeo 
Fig.  11  G)  gestieteen  ei-  (Loligo  Fig.  11  Sepia  Fig.  11  ^  oder 
lancettförmigeii  Blattes.  Die  ephenblattartigen  Analanhäuge  yon  Se- 
piola  stehen,  wie  ein  Bliok  anf  die  Abbildnng  lehrt  (Fig.  11  i^,  ge- 
nan  swisehen  Loligo  und  Sepia  in  der  Mitte.  Bei  den  Oetopodea 
sind  sie  verhältnismäßig  am  schwächsten  entwickelt,  am  stärksten 
bei  Ommastrephes.  Onychoteuthis  und  Scpioteuthis.  (ianz  eigenartig 
sind  die  Analanhänge  von  Enoploteuthis  und  Chiroteuthis  Fig.  11  -4,: 
eine  wenig  verbreiterte  keilförmige  Platte  ohne  deutlich  abgesetzten 
Stiel,  welche  am  Vorderrande  schwach  bogenförmig  gerundet  und 
so  eingebuchtet  ist,  dass  ein  größerer  Mittellappen  und  Jederseits 
zwei  kleine  Seitenlappen  sieh  nnterscheiden  lassen. 

Ein  größeres  Interesse  für  nnsere  Zweeke,  als  der  Darmkanal 
seihst,  nehmen  seine  Anhangsdrttsen  in  Ansprach.  Von  Spei- 
cheldrüsen kommen  den  mosten  Cephalopoden  hekanntUdi  awei 
Paar  ein  oberes,  der  Mnndmaese  anliegendes,  und  ein  unteres 
zwischen  Kopfknorpel  und  Leber.  Bei  Nantilns  findet  man  nnr  sehr 
schwach  entwickelte  obere  Speicheldrüsen  und  zwar  eigentÜch  keine 
Drüsenkörper,  sondern  nur  Ausstülpungen  der  Mundhöhle  zu  beiden 
Seiten  der  Zunge  Owkx  ,  Meni.  pag.  23  ,  welche  Entwicklungs- 
stufe bei  den  Dibranchiaten  nur  in  der  Ontogenie  durchlaufen  wird 
(Gr£Nacb£B,  I.  c.  pag.  450j.  Mit  Nautilus  wHlrden  vergleichend 
anatomisch  auch  die  tiefe  Lage  und  Kleinheit  der  oberen  Speichel- 
drOsen  bei  den  Ögopsiden  stimmen,  aber  die  ttbrigen  anatomischen 
Untersehiede  and  doeh  zn  groB,  nm  mit  Sicherheit  einen  Anschinss 
finden  zu  können.  Ich  möchte  das  primäre  Verhalten  unter  den 
Dibranchiaten  am  ersten  noch  Ommastrephes  znspredieif.  Hier  lie- 
gen die  oberen  Speicheldrüsen,  wie  bei  allen  Dekapoden S  mit  den 
Buccalganglien  unter  der  äußeren  Muskelscbicht  der  Mundmasse  ver- 
borgen und  sind  als  ziemlich  kleine,  ganz  platte  uugetUbr  dreieckige 


1  Vgl.  auch  OWBN,  Cyclop,  pag. 
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Körper  leicht  in  dem  Winkel  zu  finden,  welchen  die  Kommissur 
zwischen  beiden  Buccal^auglieu  mit  dem  Gapgl.  suprapharvngeum 
macht.   Au  ilirer  unteren  inaereoi  Ecke  verschmälern  sie  sich  all- 
iBähüch  in  einen  dünnhäutigen  ziemlich  starken  AusfUhningsgang;, 
der  unter  dem  Ganglion  zu  beiden  Seiten  des  Osophagos  mich  in- 
Dfln  in  die  Tiefe  dringt  Geig^  diesen  Befimd  erscheineii  die  oberen 
SpeiolieWbrttBeii  der  ODycfaotentfaidea  stark  redneirt,  aber  es  iai  niebt 
QomOgUob  —  zur  EntBobeidiing  ist  die  Frage  nodi  niebt  -reif  — , 
daiB  wir  bier  das  primftre  Verbalten  vor  ans  baben.  Bei  Onyebo- 
teothis  sind  sie  schon  sehr  winzig  (bei  einem  circa  20  cm  laugen 
Thicre  nur  2  mm  lang  ,  dabei  länglich  fiascheiii'örniig  und  der  dor- 
salen Mittelliuic  uocli  mehr  genähert,  am  kleiusteu  aber  sind  sie  bei 
Enoploteutbis .  \vu  Form  und  Lage  dieselbe  ist.    »Sepioteuthi«  und 
Loligo  haben  sehr  wohl  entwickelte  obere  bpeicheldrllsen .  während 
sie  bei  Sepia  und  Sepiola  ganz  verloren  gegangen  sind bei  aUeo 
Uctopoden  endlich  erfreuen  sie  sich  ausnahmslos  einer  viel  stärkeren 
ü^ntwieklung  und  sind  unter  der  bedeekenden  Mnskelsebiebt  bervor 
an  die  Oberfliebe  gewandert,  wo  sie  als  grofie  flaebe  DrUseonassen 
die  ganzen  äeitenfläeben  der  Mundmasse  einnebmen. 

Aueh  die  unteren  Speiebeidrttsen  gelangen  bei  den  Qgopsiden 
nur  zu  geringer  Entwicklung  und  sind  immer  ventralwärts  vom  Öso- 
phagus zu  eiuer  (juergcstreckteu  balbiiioudfürmig  gekrümmten  Drll- 
seomusse  verschmolzen,  von  deren  nach  oben  gerichteten  Konvexität 
der  einfache  Ausluhrungsgang  abgeht.  Bei  Enoplo-  und  Onvcho- 
teuthis  wird  diese  einfache  Drüse,  eben  so  wie  jede  der  doppelten 
von  Spirula  (OwKN,  1.  c.  pag.  10;  beiderseits  dureh  den  U,  paUialis 
tief  gefurcht. 

Bei  den  Myopsiden  bleiben  die  unteren  Speiebeidrttsen  obenfidls 
noeh  klein,  sind  aber  stets  von  einander  getrennt  und  baben  im 
Gftnaen  aneb  sebon  die  dreieekige  Gestalt  mit  nacb  unten  geriebteter 
Spitze,  wie  bei  den  Octopoden,  bei  weleben  sie  eine  betriebtiiebe 
Große  erreicben.  Gewöbnlieb  findet  man  sie  zu  beiden  Seiten  des 
Ösophagus ,  nur  bei  Trem.  Careuae  traf  icb  beide  auf  einer  Seite 


'  VVenijistens  kann  ich  eben  so  \veni{<  wie  Mfxkel  1.  e.  Bd.  IV.  pajj.  l'JT) 
iJic  von  CuviKu  .Je  Di/VKKNOV  :le(;.  dunjit  comp.  2.  üd.  V.  ISiJT,  paj^.  für 
Sepia  aiigegebunen  aeiir  kleiucu  äpeiclieldriiscu  findeu.  In  den  Himtoiiiisehen 
BeschrcibuugcQ  von  Owenia,  Cmnchia,  Loligopsis  und  liossiu  werden  uberu 
Speloheldrflsen  niebt  erwSbnt,  Spimla  dagegen  hat  wohlentwickelte  (Owrk, 
pag.  10),  welche  «appliocl  one  on  each  Me  of  the  basal  or  fauebü  foMe  of  the 
tongue«,  alw  wobl  an  derselben  Stelle,  wie  bei  den  (Ibrigei^  Diikapuden  liegen. 

Jforpbolof.  J«hrbiirh.  U.  Ki 
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and  xwar  donalwSrts  Tom  BUndsaek,  reehto  fob  der  Mittelfiiiie, 
and  swar  die  linke  anter  der  rechten  Hegend.  Cirrhotentiiie  aol- 
len sie  fehlen  (Reihhabdt  og  Frosch  1.  c.  p.  27),  eben  so  Loli- 
gopeiB  (naeh  Owen  ,  Cyclop,  pag.  533 ),  doeh  finde  ieh  bei  Gkaht 
keine  Angabe  darttber. 

Die  einfaehste  Form  der  Leber,  wie  wir  aie  bei  den  meisten 
Ogopniden  finden,  ist  die  ehies  Iftnglioh-spindelförmigen,  angelappten 
Körpers.  Von  hier  bis  zu  der  yoUkommen  in  zwei  Lappen  zer- 
fallenen  Leber  von  Sepia  ist  ein  weiter  Sprung,  der  zwar  durch  Uber- 
gangsstufen ausgcftUlt  wird,  aber  doch  nicht  so.  dass  wir  mit  Sicher- 
heit erkenuen  könnten,  in  welcher  Richtung  die  Ditfcreii/.irung  fort- 
geschritten ist.  Ich  möchte  aucli  hier  der  einfacheren  Bildung  den 
Vorzug  geben  und  in  der  uiigetheilten  Leber  der  Ogopsiden  und 
Octopodcn  das  ursprungliche  Verhalten  erblicken,  was  zugleicii  auch 
mit  der  Differeuzirungsrichtung  der  meisten  anderen  Organe  am  be- 
sten stimmen  wUrde.  Auch  vermähr  ich  in  der  Entwicklungsge- 
schichte .  nach  welcher  nicht  nur  die  zweilappige  Leber  von  Sepi« 
iKöLLiKER,  1.  c  pag.  95  .  sondern  auch  die  ungethcilte  von  Loligo 
(BouEETZKY,  1.  c.  Fig.  36,  48  und  Argonauta  (ibid.  Fig.  12  aus 
einer  doppelten  Anlage  hervorgeht,  kein  unüberstcigliches  Hindernis 
für  die  Annahme  dieser  Vermuthang  zu  erblicken ,  da  wir  Beispiele 
genog  besitzen,  dass  nar  in  der  Einzahl  vorhandene  Organe, 
selbst  wenn  sie  im  erwachsenen  Znstande  nnsymmetrisch  gebaut 
sind,  ans  einer  dcq^^lten  Anlage  hervorgehen  (Leber,  Herz  der  Wir- 
beltbiere).  Nantilns  kann  leider  niebt  znr  Yergleiehnng  herangezo- 
gen werden,  da  zwisehen  seiner  sehr  primitiv  gebaaten  Leber  nnd 
der  der  Dibranehiaten  eme  bis  jetzt  noch  nicht  sn  ttberbrttckende 
Klnft  besteht;  die  Annlbernng,  welche  die  Leber  von  Loligopsis 
gnttata  zo  bieten  schemt  (Geaht,  l.  c.  pag.  25)  ist  erstens  nor  eine 
scheinbare  nnd  zweitens  ist  die  Richtigkeit  der  GRANT*8chen  Beob>- 
aehtnng  nicht  Uber  allen  Zweifel  erhaben,  wie  beides  schon  Owen 
richtig  bemerkt  bat  (Cyclop,  pag.  537). 

Die  vorhin  schon  angekündigten  Übergangsstnfen  finden  sieb  bei 
Loligo,  Sepioteuthis  und  Enoploteuthis.  Bei  diesen  Formen  nehmen 
nämlicli  Ösophagus  und  Aorta,  um  in  die  muskulJise  I..eberkapsel  zu 
gelangen,  ihren  Weg  nicht  mehr  um  die  untere  Siiit/.c  der  Leber 
herum,  sondern  durciii)ohren  dieselben  einlach.  Bei  l.(»lig(>  und  Se- 
pioteuthis liegen  sie  wirklich  in  einem  allseitig  von  Lcbersubstan/. 
umschlossenen  Kanal,  bei  Knoploteutliis  dagegen  haben  sie  nur  zwei 
lauge  Zipfel  in  die  untere  Leberbälftc  eiugescbuitteu  und  zeigen  uns. 
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wie  ieh  meine,  dentlieh  genug,  wie  wir  uns  das  Znstandekommen 
derTheilnng  in  zwei  Lappen  zn  denken  haben,  denn  iefa  mSehte 
nr  Stütze  dieser  Anifiunnng  noch  hinznftigen ,  dass  Ösophagus  nnd 
Aorta  bei  Sepia  nieht  dorsalwftrts  von  der  Leber,  wie  bei  allen  übri- 
gen Cephalopoden.  sondern  ihrer  ganzen  Länge  nach  zwischen  beiden 
Leberlappen  verlaufen. 

Bei  Enoploteiithis  und  Sepia  schneiden  außerdem  noch  die  Nn. 
palliales  tiefe  Furchen  in  die  Leber,  bei  Loligo  wird  auch  ihr  obe- 
rer Thcil  nicht  nur  von  den  Nn.  palliales,  sondern  auch  von  dem 
gemeinschaftlichen  Stamm  der  Viscerales  durchbohrt.  Die  Leber 
ron  Spimla  besteht  ans  zwei  symmetrischen  Lappen  (OwBir,  1.  c. 
peg*  10),  welche  aber,  wie  es  scheint,  in  der  Mittellinie  zusammen- 
hüDgen,  die  von  Sepiola  ist  ein  mndliohes  kompaktes,  dem  der  Octo- 
poden-Leber  sehr  fthnliches  Organ,  wtthrend  die  der  nüchstrerwandten 
Roesia  nnten  in  zwei  stampfe  Zipfel  ausgezogen  ist  (Owen,  Appendix 

Pt.c.  Fig.  n. 

Bei  den  Octopoden  grelang^t  die  [.«eber  zn  ihrer  mächtigsten 
Entwicklnng.  Hei  den  Philonexiden  ist  sie  etwas  breiter,  als  lang 
veutralwärt«  abgeflacht .  dorsalwärts  gewr»lbt  nnd  an  der  Unterseite 
mit  einem  ganz  seichten  herzförmigen  Einschnitt  versehen,  welcher 
sieh  auf  die  Leber  selbst  in  einer  leichten  Depression  flir  den  Ma- 
gen and  einer  sehr  flachen  Furche  für  den  Kropf  fortsetzt.  Dies 
ist  aber  Alles,  was  ich  wahrzonehmen  Termag,  nnd  es  ist  daher  znm 
mindesten  eine  starke  Übertreibung,  wenn  Owen  (Qydop.  pag.  537) 
y&a  Bwei  »Lappent  der  Leber  bei  Argonanta  spricht.  Bei  Octopns 
und  Bledone  sind  auch  diese  Eindrücke  verschwunden  nnd  die  Leber 
ist  eine  fast  kngelmnde,  nur  an  ihrer  Ventralfläche  abgeplattete 

(Tnllenglinge  finden  sich  bei  allen  Dilirancliiatcn  zwei,  welche 
sviiiiiictrisch  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  meist  nahe  dem  unteren 
Ende  entspringen.  Bei  den  Dekapoden  erreichen  sie  meist  eine  be- 
träohtUehe  Länge  nnd  sind  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  den  soge- 
nannten  Pankreasanhängen  besetzt,  nnr  bei  Sepioteutbis  bleibt  das 
oberste  nnd  unterste,  bei  Ommastr.  todarns  das  obere  Stück  frei. 
Loligo  weicht  darin  von  allen  bekannten  Dekapoden  ab,  dass  die 
s^r  weiten,  fast  sackförmigen  Gallen^nge  sehr  hoch  oben,  etwas 
nnter  der  oberen  Orenze  der  unteren  LeberhIUfte  entspringen  und 
keine  l^ankreasanhilnge  tragen;  man  bemerkt  beim  Aufschneiden  aber 
srhon  mit  i)loÜcm  Auge,  dass  die  innere  Oberfläche  drüsig  ent- 
wickelt ist. 
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Bei  den  Octopoden  sind  die  Gallengänge  »ehr  kurz  und  dick, 
ebenfalls  syinnietrisch  nahe  der  Mittellinie  entspringend.  8ie  tra^^n 
bekanntlich  niemals  Punkreasanbäuge  und  diese  EigenthUnilichkeit 
mag  mit  einer  anderen  zusammenhängen,  die  bisher  vollkommen  Über- 
sehen zu  sein  scheint  ;doch  vgl.  Anm.  >  u.  iinteu).  Bei  den  Philooexi- 
den  sind  nämlich  die  Gallengänge  da,  wo  sie  ms  der  Leber  treten^ 
von  einer  scbmalen  wiifien,  ISngUoh  oralfltt  Zone  umgeben,  welche  sieh 
an  der  Unterfläehe  der  Leber  bis  m  ihren  äußeren  Eeken  erstieckt, 
noch  etwas  auf  ihre  dorsale  Fläche  ttbergreift  und  4nf  der  ventralea 
an  den  unteren  Rand  des  TintenbentelB  grenst.  Diese  Drttsentsrri- 
torien  setsen  sich  durch  ihre  Farbe  scharf  gegen  die  chokoladen- 
branne  Lebermasse  ab,  doch  ist  es  nicht  möglich,  sie  diucli  Träpa- 
ration  isolirt  zu  erhalten.  Auch  bei  Octopus  und  Eledone  ist  die:*e 
Ürllsenmasse  vorhanden  und  bildet  hier  eine  nahezu  kreisrunde  Zone 
an  der  unteren  Spitze;  da  sie  aber  hellgelb  gefärbt  ist.  grenzt  sie 
sich  ^venige^  deutlich  von  der  orangegelben  Leber  ab  und  konnte 
hier  leichter  der  Aufnaerksamkeit  entgehend  Ich  halte  es  Air  sehr 
wahrschdnUeh,  dass  dieser  Theil  der  Leber  auch  ei|i  anderes  Sekret 
liefern  wird,  als  die  Leber  selbst  und  vielleieht  fttr  die  fehlenden 
PankreasanhSnge  physiologisch  als  Ersati  «ntreten  kann^. 

Da  die  Anlage  des  Tintenbeutels  bekanntlieh  tob  der  Anal- 
einstOlpung  ausgeht,  indem  diese  eine  gleich  große  zweite  aas 
sich  heraus  eutwickelt  (Ussow,  1.  c.  pag.  iU>(),  Bobrktzkv,  1.  c. 
Taf.  VI,  Fig.  55,  56,  57  etc.  ,  so  ist  er  ontogenetisch  wenigstens 
als  ein  Theil  des  Enddarmes  zu  betrachten.  Wir  werden  daher, 
wenn  uns  der  Tiuteubeutel  bei  einigen  Formen  als  ein  verschwin- 
dend kleiner^  Anhang  des  Aftm  entgegentritt,  also  gleichsani 

'  Nur  Rlainville  scheint  sie  bemerkt  /ii  haben,  wenn  or  sagt  'Diction- 
naire  des  scit-nc.  niitmcll.  Paris  et  Strasbourg  l^Iii— Toiu.  XLIII,  p.IT^V 
i-ix  lendroit  on  penetrc  lartere  hepatiquc.  il  y  a  ;i  la  surface  du  fou-  un  petit 
espace  ovale,  ou  11  a  une  coulcur  plus  blanche  que  lo  roste«,  denn  auch  die 
Leberarterlen  treten  am  unteren  Ende  nahe  den  GallengSngen  in  die  Leber 
ein  (vgl.  CuviBR,  H6m.  PI.  IV,  Fig.  1,  26;  und  ee  iat  leicht  möglich,  daei  auch 
sie  diese  DrUsonmassc  durclibohren.  Leider  liebe  ich  bei  der  UntersuchuDg  maf 
diesen  Punkt  nicht  geachtet. 

-  Ob  H.  MiM-FMt  diese  DrÜRonnm.-^se  im  Sinne  hatte,  wenn  vr  behan]»tvt 
Bericht  über  einige  im  llc-rb^t  1h.')2  in  Messiua  angestellte  verffleichcnd-aiuito- 
mische  Untersuchungen  etc.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  IV  isy.i  pag  il'v.  d&iiä 
die  Pankreasanhängo  bei  den  Octopoden  »iui  Innern  der  Lebersubstanz  yerbor- 
gen«  liegen,  vermag  ich  beim  Mangel  jeder  nülioren  Besohrelbuuf^  und  Abbil- 
dung nieht  SU  entieheiden. 

3  Schon  an  einem  frfiheren  Orte  fBnooK,  VorwAndtschaftsrerhiiltniiie  dar 
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sein  Lebelang  Uber  eine  enihrvonale  EntwicklnngSHtufe  nicht  herans- 
kmDmt,  dieses  Verhältnis  fUr  das  einfachste  und  älteste  halten  mite- 
MD.  Die  Formen ,  welche  uns  diesen  Typus  des  Tintonbentels  sei- 
gen,  sind  Spiniki,  deren  Tintenbeutel  nach  Owes  (1.  c.  pag.  10) 
kaum  2  mm  kng  ist,  sodftnn  Enoploteathis  und  besonders  8epio- 
teathis,  wodor  Tinluibentel weaigstens  bei  meinen  ExeBplaien  ~- 
.im  YerlüUteis  anr  GrOAe  des  Thieres  wohl  am  allerkleinston  angetrof- 
fen wnrde. 

Von  diesem  embryonalen  Verhalten  aasgehend,  kOnnen  wir  non 
iwei  sehr  dentlidi  markirte  INflbiensiningsreihen  verfolgen,  von  de- 
nen die  eine  darch  die  Dekapoden  zn  Sepia,  die  andere  durch  die 
Oetopoden  tn  Octopus  und  Eledone  aufsteigt.  Zunächst  nämlich 
ist  die  \'erän(lerun{^ .  die  der  Tintenbeutel  bei  den  Dekapoden  er- 
fahrt, rein  auf  eine  Vcrgröncrung .  sei  es  nach  der  Liinj^c.  sei  es 
nach  der  Breite  beschränkt,  ohne  dass  seine  Lagerung  hinter  dem 
Kectuni  dadurch  zunächst  irgend  wie  alterirt  würde.  Bedeutend 
länger  ist  er  schon  bei  Omniastrephes,  ( )ny('lioteuthi8  und  Loligo,  bei 
denen  ;uich  /um  ersten  Male  ein  deutlicher,  wenn  auch  keineswegs 
scharf  ubju'eset/ter  Ausfllhrungsgan;^  angetroft'en  wird.  Bei  Chiroteu- 
this  Veranyi  dagegen '  ist  er  an  der  Basis  selir  verbreitert  und 
gleicht  einem  gleichschenkligen  Dreieck  nnt  gegen  den  Atter  gerich- 
teter Spitze,  bei  Sepiola  ist  er  dreilappig  geworden  and  schickt  von 
der  Mitte  des  oberen  Randes  des  MitteUappens  einen  feinen  kanen. 
ganz  scharf  abgesetsten  Aasflth  rangsgang  sam  After  2. 

• 

Ceph.  efc.  paj?.  12  Ainii  1  miiasti!  ich  darauf  hinweisi'n,  «la.ss  l»ei  der  Beur- 
thoiluDg  der  Größu  dua  Tiutcubeutuls  au  Spiritudcxeiuplaru» ,  sciue.s  verschie- 
denen Fflllangagrades  wegen.  Vorsieht  gelräten  ist,  %het  ich  b»be  doch  Jetit 
emt,  naehdem  mir  eine  grOOwe  AniaM  von  Individuen  einer  Speeles  duieh  die 
Hände  gelungen  ist ,  oIdcu  richtigen  B^riff  davon  bekummen ,  in  wie  weiten 
firenzen  (JrüÜo  nntl  (Irstalt  bei  o\u  und  (Icrscllu'ii  Species  wecyiacin  künncn. 
HhIh«  ich  doch  selltst  (lein  stct.s  (hi'ilappit<tni  riiitcnbeuU'l  von  Süpiola  durch 
stäikuru  Füllung  alle  drei  Lappen  verstrichen  gefunden,  und  wenn  es  richtig 
in.  was  nmats  (Zur  Anatomie  der  Sepiola  Müll.  Arehiv.  1841  pag.  330)  aa- 
giebt,  ao  aohetet  hier  aogar  eine  Art  periodlaeher  la-  and  Evolalioa  atattaa- 
finden. 

•  Loligopsi.s  guttata  hat  einen  großen  (»large«)  Tinteubeutel  Gkant,  I.  c. 
p.  251.  Dadurch  wird  (Iii;  i;iclitif,'keit  der  IlATiiKK  schon ,  schon  von  Reinhardt 
11.  Puo8CH  I.  c.  pag.  2'.)  lu'zwcitV'ltuu  Angabc.  wonach  L.  Eschscholtzii  und  L. 
dubia  keinen  Tiuioubeutel  bedinitn  sollen,  noch  mehr  in  Frage  gestellt. 

*  Vgl.  auch  Gkant  :  On  the  anatomy  of  Sepiola  vulgaris.  Transact  aool. 
Me.  Load.  toI.  I.  1833  pag.  82. 
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Das  höchste  DifferenzinuigaBtadiniii  des  Tmtenbentels  iimeriialb 
der  Dekapoden  besteht  darin,  dass  derselbe  ganx  auf  den  Gmiid  des 
Eingeweidesackes  rttekt,  wo  er  dann  ventralwirts  von  den  Keimdrü- 
sen zn  liegen  kommt  nnd  dnrch  einen  langen,  scharf  abgesetzten 

AuBftthniDgsgang  mit  dem  After  verbanden  ist.  Diese  Stufe,  anf 
welcher  der  Tintenbeutel  vielleicht  mit  Ausnahrue  von  Scpiola  aucli 
seine  relativ  bedeutendste  Größe  erreicht,  wird  v(»n  allen  lebenden 
Dekapoden ,  so  weit  bekannt .  nur  uuch  von  JScpia  erreicht.  Es  ist 
daher  sehr  auffallend,  dass  bei  allen  fossilen  Dibranchiaten,  in  deren 
Besten  uns  auch  Abdrücke  des  Tintenbeutels  erhalten  sind,  dieselben 
so  lange  Ausfabrangsgilnge,  wie  anter  den  lebenden  nur  noch  Sepia, 
zeigen  nnd  dass  bei  den  Belemniten,  wo  der  Tintenbeotel  in  der  vor- 
dersten Kammer  des  nuagmoconns  liegt,  andi  die  Lage  mit  Sepia 
tthereustimmt. 

Die  Differenzirangsreihe  der  Octopoden  wird  dadurch  von  An- 
fang an  sehr  scharf  eharakterisirt,  dass  der  Tintenbentel  dorsalwärts 

hinter  das  Diaphragma  muFcularc  tritt  und  nähere  Lagcbezichun^ 
zur  Leber  eingebt.  Aber  auch  Ar^^onauta'  und  Tremoctopus  Care- 
nae  besitzen  schon  einen  <Ieutlicb  abgesetzten,  wenn  auch  sehr  kur- 
zen AusfUhrungsgan^  und  die  ganze  Differenzirungsrcihe  innerhalb 
der  Octopoden  beschränkt  sich  eigentlich  darauf,  dass  der  bei  Argo- 
nanta  und  Trem.  Carenae  noch  kleine  Tintenbeutel  sich  aUmtthlicb 
vergrOfiert  nnd  damit  auch  einen  längeren  AasAlhmngsgang  be- 
kommt. VerhiUtnismftBig  am  grOfiten  und  aoeh  am  tiefrten  gelegen 
mag  er  bei  Trem.  viohusens  sein.  Das  Fehlen  des  Tintenbentels  bei 
Cirrhotenihis  [Reinhabdt  og  Prosch  I.  o.  pag.  29]  und  Oetopns 
areticuB  'Prosch,  Nogle  nye  etc.  pag.  7)  ist,  wenn  riohtig,  wohl 
nur  als  liiickbiklung  aufzufassen:  denn  wenn  auch  diese  merkwlir- 
digen  Geschöpfe  in  manchen  Beziehungen  die  Octopodenstauimfomi 
wiederzuspiegeln  scheinen ,  so  ist  es  doch  im  höchsten  Grade  un- 
wahrscheinlich, dass  ein  ftlr  die  ganze  Abtheilung  der  Dibranchiaten 
SU  charakteristisches  Organ,  wie  der  Tinteubeutel,  welches  ähnlich 
sich  im  ganzen  1  Iiierreich  nicht  wiederfindet,  zwei  Mal,  von  den  De- 
kapoden nnd  den  höheren  Oetopoden,  anabhängig  von  dnander  er- 
worben sein  sollte.  Ich  vermnthe  eher,  dass  der  Tintenbentel  in 
beiden  Fullen  sehr  klein,  dazu  noch  znfiUlig  entleert  nnd  staik  kon- 

'  Die  hintere  Wand  des  Rectums  ist  bei  Argonautn  in  einen  stumpf«! 
konischen  Zipfel  ausgezogen,  der  mit  seiner  T{iicl<aeife  an  (f.is  Diaplir.i^ni.-i  jr«- 
heftet  ist.  in  der  Mitte  <liese.><  Zipfel»  erscheint  die  Mündung  des  iiuteobeuteU 
als  feine  kreisrunde  Öffaung  mit  gewulsteten  Häudern. 
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trahirt  vvur,  was  sein  Übersehen  selbst  von  beiteu  so  geuaaer  Beob- 
acbter  erklärlich  erscheiDen  ließe. 

Im  Cirkulationssy Stern  treffen  wir  einige  YerhältniBse, 
welche  phylogenetisch  wohl  einige  Beaohtnng  verdienen.  Um  sn- 
näebst  mit  dem  arteriellen  Herzen  %n  beginnen,  ko  kann  ich  von  dem 
der  Ogoiisiden  aoUer  einer  knnen  aber  treffenden  Schildemng  btt 
MiLNS  Edwards  >  in  der  mir  zugänglicben  Littentar  keine  näberen 
Angaben  darüber  anffinden,  trotsdem  es  in  hohem  Grade  von  dem  der 
anderen  Gruppen  abweicht.  Auch  seine  Lage  Ist  schon  eigenihttm- 
lieh  (Fig.  12  A) :  es  ist  nihnlieh  snr  Längsachse  dee  Körpers  so 
orienlirt,  dass  die  Aorta  eephaliea  und  die  Aorta  posterior  in  sei- 
ner Längsachse  liegen  md  die  beiden  Kiemenvenen  in  naheia 
rechtem  Winkel  einmllnden  [Fig.  12^  Seine  Gestalt  ist  ein- 
fach spindelförmig;  aber  ich  wiU  mich  bei  ihr  nicht  weiter  aufhal- 
ten und  lieber  gleich  an  dem  interessanteren  Theil  meiner  Aufgabe, 
den  GefUSarsprUngen  Übergehen.  Man  hat  nun  Usher  meistens  eine 
Ao.  anterior  und  posterior  unterschieden ,  es  sdieint  mir  aber  aus 
vergleichend  anatomischen  Gründen  angemessener,  drei  zu  nnter- 
scheideu,  die  Ao  eephaliea.  autciior  und  posterior,  obgleich  nur 
bei  den  Myopsiden  alle  drei  direkt  aus  dem  Herzen  entspringen. 
Bei  den  Ogopsiden  setzt  sich  nun  die  obere  Spitze  des  Herzens  in 
die  gro[)Q  .Vorta  eephaliea  fort  (Fi;^.  12  A.  A  r.  .  welche  gleich  nach 
hinten  rechts  und  ohen  in  die  muskulöse  Leherkapsel  Ul)crtritt.  Ebenso 
giebt  das  Herz  um  unteren  Hude  eine  Ao  p(»stcrior  ab  Fig.  12  A.  A./).\ 
welche  unter  dem  Harnsack  hindurch  nach  vorn  läuft,  die  freie 
Oberfläche  des  Eingeweidesackes  gewinnt ,  in  der  Mittellinie  beim 
Q  zwischen  den  NidamentaldrUsen ;  gerade  abwärts  zieht,  mehrere 
starke  Zweige  abgiebt,  die  in  dem  schon  erwähnten  membranö- 
sen  Septum  pag.  2(H)j  direkt  zur  gegenüber  liegenden  inneren  Man- 
telfläche  treten  und  sich  endlich  in  zwei  Aste  theilt.  die  gabelförmig 
divergirend  sich  in  das  Fi^ch  des  Mantels  senken  und  wobl  haapt- 
sächlieh  die  Flossen  versorgen.  Wo  diese  Aste  in  den  Mantel  eindrin* 
gen,  besitsen  sie  Ideine  mnde  muskulöse  hersartige  Verdickungen 
ihrer  Wände,  die  schon  U.  MOIjLeb  bekannt  waren  (I.  c.  pag.  342) ; 
es  finden  sieh  übrigens  diese  »peripherischen  Herzen«  bei  Enoploteu- 
this  und  Onyohoteuthis  aueh  an  den  Zweigen  der  Ao.  eephaliea, 

•  H.  MiLNK  Edwakdh,  Ia'Vuus  Sur  la  physiulogiu  ut  iHualumic  cuiuparuc 
d«  Ibommo  et  des  ttiiiuaux  Toiu.  III.  I^ris  1858  pag.  16&  Aoin.  1. 
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welche  den  Ösophagus  begleiten .  Tor  ihrem  Eintritt  in  den  Kopf- 
knorpel. 

Unmittelbar  nach  i  Ii  rem  Austritt  aus  dem  Herzen  giebt  die  Aorta 
j)()steri(tr  eine  ziemlich  feine  Arterie  ab:  die  A(».  anterior  Fig.  VIA. 
A  (f  \  welche  Uber  die  Ventralseitc  des  Herzens  wec:  frerade  nach  oben 
zieht  und  wahrscheinlicli  Ivcctuni .  Tintenbeutel  etc.  versorgt.  Kurz 
uachdem  sie  das  Herz  passirt  hat,  eotlässt  sie  einen  für  unsere  Be- 
trachtungen wichtigen  Ast.  die  A.  genitalis  Fig.  12  A.  A.  ,, 
welehe  in  einem  Bogen  dorsalwftrts  von  der  linken  Kiemenvene  «i- 
rnoklftnft  nnd  in  der  Furche  zwischen  heiden  Magenahtheilnngen  lor 
Geschleehtsdrttse  herabsteigt. 

Im  (Gegensatz  zu  diesem  Verhalten  sind  die  Myopsiden  (Fig.  12  B] 
die  einzige  Ahtheilnng,  bei  welchen  alle  hier  eben  genannten  Arte- 
rien direkt  aus  dem  Herzen  ent8])ringen  In  Betreff  der  Lage  lehrt 
ein  Vergleich  mit  dem  Heiv.en  der  (>g<)j)siden  .  dass  Lage  imtl 
Form  der  oberen  llerzhälftc  unverändert  beibehalten  worden  ist. 
während  die  untere  eine  Verkürzung  in  der  I^ängsachse  und  Verlän- 
gerung in  der  Querachse  erlitten  hat.  Es  ist  daher  das  Herz  von 
bepia,  8epiola  und  Loligo  unter  rechtem  Winkel  gebogen',  aber 
seine  Längsachse  fällt  nicht  mehr  mit  der  des  Körpers,  sondern  mit  der 
der  Vv.  branehiales  znsammen  nnd  bildet  also  mit  der  des  Kerpen 
einen  rechten  Winkel.  Es  giebt  hier,  wie  schon  geengt,  nicht  we- 
niger als  yier  Arterien  den  Urspmng,  nSmlich  drei  Aorten  nnd  der 
A.  genitalis.  Der  Verlanf  der  Ao.  oephaliea  (Fig.  12  B.  A,  e,)  kt 
wohl  derselbe .  wie  bei  den  Ogopsiden  und  die  Ao.  posterior 
Fig.  12  Ii  A.  p.  unterscheidet  sieb  auch  nur  dadurch,  dass  sie 
keine  Aste  zur  gegentlber  liegenden  Mantelwand  giebt.  sondern  sieb 
nach  kurzem  Verlauf  in  die  beiden  Manteläste  gabelt*.  Die  Ao. 
anterior  Fig.  12  B.  A.  a.]:  ein  sehr  feines  Gefäß,  das  bis  jetzt, 
wie  C8  scheint,  ganz  Ubersehen  worden  ist,  hat  hier  ihi-cn  Ursprung 
anf  das  Herz  selbst  and  zwar  anf  seine  obere  Flache  verlegt  and 

1  Mii.NE  Edwards  vergleieht  du  üen  von  Sepia  nit  einou  DadolMok 

(I.  C.  pa;;.  ir.,'i  Anm.  I 

Kurz  nach  iJirt'iu  Austritt  wwa  (irin  lli  rzcu  {^ic-bt  «lic  Au  ((  jdialica  im 
tcr  recliteti)  Wiukel  zwei  GefäUstauunc  ab,  wt-lcliu  quur  üljcr  eleu  liucken 
zum  Mantel  laufen,  ihn  im  Kiemonwinkel  erreichen,  dort  nach  oben  umbiegen 
und  unter  dem  Gangl.  steltatum  in  dm  Fleisch  des  Mantels  eindringen.  Diese  »neb 
den  Oetopoden  nicht  fehlenden  GefS&De,  welehe  'Schon  mehHkch  gesehen  und  be- 
schrieben worden  sind  (Cuvier,  M6m.  PI.  IV,  Fig.  1.  24,  le^-.  d  niiat  comp,  'i  od. 
VI  p.  3(»  {,  MiLNK  Edw.vuds.  I.  c.  p.  100  ent.spn-chen  in  ihrem  Verlauf  ziemlic  h 
genau  der  von  Pfeffer  zwischen  den  Ganglia  steUata  beschriebenen  Kommiaaur. 
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dicht  lieben  ihm  entspringt  aiuh  vom  Herzen  selbst  die  A  genitalis 
Fig.  \'l  B  A.  (j  \  welche  noch  wie  bei  den  ügopsideu  dorsalwärts 
Vom  Herzen  zur  Keimdrüse  licrabsteifjrt. 

Bei  den  Oetopoden  endlieh  ist  auch  die  obere  Herzhälfte  in 
ihrer  Längfsaehse  verkOrzt,  so  dass  jetzt  die  Längsachse  des  Herzens, 
die  starke  Biegung  seiner  rechten  Hälfte  nach  hinten  abgerechnet, 
mit  der  Qnerachse  des  Körpers  znsammenfftllt.   Die  Ao.  cephaUca 
(Fig.  12  C.  A.e.Y  nnd  die  bedentend  stilrker  als  bei  den  Dekapoden 
eotwiokdte  Ao.  anterior  (Fig.  12  C  A.  a.)  zeigen  in  ihrem  Verlauf 
kerne  Ahweiehnngen  gegen  die  Myopnden,  dagegen  fehlt  die  Ao. 
posterior,  während  sich  an  ihrer  Stelle  eine  starke  A.  genitalis 
[Fig.  12  ('.  A.  (f.    findet.    Ich  behjinpte  nun.  dass  nicht  die  Ao. 
posterior,  sondern  umgekehrt  die  A.  j;enitalis  der  Dekapoden  bei 
(it'll  <  »ct<ij)i)(len  verloren  gegangen  ist.  und  zwar  desshalb.  weil  es 
erstens  viel  wahrscheinlicher  ist,  dass  ein  so  schwaches  GeföR.  wie 
die  A.  genitalis  der  Dekapoden,  als  dass  ein  so  starkes,  wie  ihre  Ao. 
posterior  verloren  gehen  sollte,  weil  zweitens  die  A.  genitalis  der 
Oetopoden  in  ihrer  Ldige  der  Ao.  posterior  der  Dekapoden  genau 
entspricht  imd  drittens,  weil  sie  nieht  mehr  den  charakteristischen 
Verlauf  zwischen  beiden  yagenabtheilnngen  zeigt,  der  die  A.  genitalis 
der  Dekapoden  charakterisirt.  Im  Obrigen  ist  es  ja  klar,  dass  das  Herz 
der  Myopsiden  eine  Weiterentwicklung  des  der  Ögopsidcn  ist.  dass 
wir  in  dieser  Gruppe  also  wieder  die  Ausgangsform  vor  uns  hal)en  : 
das  Herz  der  Oetopoden  aber  ist  ohne  Zweifel  das  am  höchsten  dif- 
lerenzirte  und  schließt  sieh  an  das  der  Myopsiden  an,  während  es 
ein  etwas  weiter  Sprang  wäre,  es  direkt  aas  dem  Ugopsiden-Herz 
abzuleiten  K 

Das  Herz  des  Nautilus  lässt  keine  sirhere  Vergleichnng  mit 
irgend  einer  Dibrancbiatmfoim  zu.  Vielleicht  könnte  Spirnla  eine 
Brtleke  bilden,  aber  die  OwER*8che  Beschreibung  ist  daf&r  leider  zu 
niiT<^tladig,  besonders  da  sie  nichts  über  den  Urspmog  der  A.  si- 


'  Wollte  man  dies  dennoch  thun  —  und  es  ist  ja  niciit  zu  leugnen,  dass 
<  itic  solche  Ableitung  dem  wahren  phylof^enetisehen  Verhältnis  besser  ent- 
>j)ja<  Jif  —  so  niiissto  man  mit  Milnk  Ei)\vAur>s  1.  e.  paj;.  !»».')  Aiim.  1'  ein 
■  mouvuiiient  de  toräiun«  anneiiuieu,  durchweiche  das  Herz  der  Ogujisiden  »s'cst 
]»lae6  obiiqoement  en  tiavan«,  aber  audi  bei  dfessr  Amsbme  Ist  et  viel  natUr- 
lieber  dl«  Ao.  posterior  der  Ögoptideii  mit  der  A.  gwiitaUB  der  Oetopodtn  (Aorte 
aeeeaaoire  Hilnb  Edwards)  lu  homokigidreD,  als  mit  ihrer  Ao.  anterior  (Aort« 
|KMt('ri(>ijre  MlLNE  Euw.'.  Folgernde  kleine  Tabelle  wird  die  Homolofi^ic  der 
verscbiedeDen  aus  <leni  Uenen  eatapringeadeii  Uefafie  l>ei  den  drei  dibraoeliialmi 
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pbonalU  sägt,  deren  Verhalten  bei  einer  ZarttckfUhmng  der  Uaapt- 
gefitfistämme  der  Dibranchisten  auf  die  des  Nantilae  einen  wicht^gea 

Fingerzeig  geben  mtlBste. 

Die  Venenberzen  variiren  nicht  sehr  in  Grüße  und  fehlen  kei- 
nem Dibranchiafcn.  Bei  Argonauta  und  Treni.  Carenae  wie  von 
letzterem  schon  Vocrr  riclitijic  ahbiltlet,  1.  c.  PI.  VII,  Fig.  12  G  lie- 
gen die  Venrnl)er/,en  in  keiner  Bindegcwebskapsel.  sondern  sjniugeu 
frei  io  die  Kienienhöhle  vor.  Der  KicmenherzaubaDg  *  fieBhy  appen- 
dage der  Engländer  liegt  in  diesem  Falle  ganz  seitlich  und  etwa« 
dorsal  vom  Kiemenbereen  und  ragt,  wie  iob  mich  wenigstens  tiber- 
zengt  an  haben  glaube,  frei  in  das  Lnmen  des  Uamsaeks  hinein, 
dessen  Wand  hier  mit  der  Hant  des  Eingeweidesaokes  yersehmolxeB 
ist.  Die  Kiemenherzanhänge  sind  in  diesem  Falle  daher  —  wie 
bei  den  Octopoden  Überhaupt  —  nur  naeh  ErVffhnng  der  HamsScke 
zn  sehen,  nnd  gestfitzt  darauf  mOehte  ich  mir  erlauben,  die  Litteratnr- 
an^^alicn  illier  Fehlen  derselben  -  vurlaulig  iioeh  zu  bezweifeln,  da  in  den 
meisten  Fällen  ;;e\viss  nicht  besonders  nach  ihnen  gesucht  worden  ist. 
Bei  Trem.  violaceus  und  catenulntns  ist  das  typische  ( >ctopodeuverbält- 
nis  schon  hergestellt,  Kieuienherz  und  KienieuherzauhaDg  liegen  in 
besonderen  Taschen  und  der  einzige  Unterschied  gegen  Octopus  und 
Eiedone  liegt,  wie  schon  erwähnt  pag.  233)  darin,  dass  die  Kie- 
menhersanhangskapsel  bei  den  erwähnten  PUlonexiden  noeh  weit 
und  zartbäntig,  bei  den  Oetopodiden  eng  und  diekwandig  ist.  Bei 
allen  Dekapoden  sitzt  der  Kiemenherzanhang  am  unteren  Ende  des 
Kiemenherzens  und  tbeilt  mit  ihm  eine  gemeinsehaftliehe  Kapsel. 


llauptgrappon  noch  Uboniohtlicher  zum  Ausdruck  bringen,  wobei  die  MiLVS 

Kr>w  M:r>'- -Schi  ll  I^(  /i  ir  lnnin^r'*n  in  Klammem  lieigefUgt  sind. 


Aortii  cophalica. 
Aorte  antirienro' 

Aorta  anterior. 


Ugopsidea. 


Myopsidcu. 


Solbetändig  ent- 
epringend. 

Zweig  d.  Ao.  post. 


Aorta  poeterior. 


A.  genitalie. 


SelbeOndig. 


Zweig  d.  Ao.  ant. 


Eben  so. 


Setbetiodig. 


Eben  eo. 

[Aorte  post^rieurc] . 

SellMtiikÜgT 


Octopoden. 


£be&  so. 


Eben  so. 
[Aorte  postMewe. 


El>en  ioalsA.geiiit. 

Aorte  accessoirc  . 


1  Welcher  von  CuviE|t  nnbegieiflicherweiae  noch  iS3S  goleofiiet  wird 
de«,  d'anat  eonp.  %  M.  VI  pag.  363  Anm.) 

2  Cranchia  scabra  Owen,  new  and  rare  Ceph.  pag.  lüS).  Octop. 
maU»  (ibid.  pag.  iVlu  Loligopsis  eydora  (Grämt,  1.  o.  pag.  2ö). 
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Den  Kiemen  Ist  Ton  verBcbiedenen  Autoren  große  Anfinerksam- 

keit  geschenkt  worden  nnd  wir  besitzen  über  Zahl,  Anordnung  nnd 

Form  der  Kiemenblättcheu  meist  recht  genaue  Angaben,  ohne  dass 
diese  sich  fllr  nnsere  Zwecke  weiter  verwcrthbar  zeigten.  Die  so- 
geuaunteMilz  Cuvieus  «ruban  charnu"  tindet  sich  bei  allen  Octopo- 
(len .  ohne  in  der  Ausbildung  bei  den  verschiedenen  Arten  sehr 
za  variircn ;  nur  von  Cirrhoteuthis  wird  eine  ungewöhnliche  Klein- 
heit der  Milz  gemeldet  Reinhakdt  og  Prüsch  1.  c  pag.  2!V  .  Trug 
ich  daher  in  Hinblick  auf  diese  Thataaohe  kein  Bedenken,  dieses 
Oigan  fllr  ein  innerhalb  der  Oetopoden  erworbms  «n  hatten,  so 
war  meine  Oberrasehnng  nin  so  grOto,  dne  wohlentwiekelte  Milz  hei 
Enoplotenthis  Owenii  nnd  bei  Chirotenthis  Vöranyi,  aber  hei  keinem 
anderen  Dekapoden  wiedemifinden.  Ob  diese  Thafsaehe  einer  phy- 
logenetischen Verwerthung  fähig  ist.  wird  später  zu  erörtern  sdn. 

Bei  den  männlichen  Geschlechtsorganen    brauchen  wir  nicht 
lange  zu  verweilen  .  du  sie  für  phylugenetisclic  Hetrachtungcn  das 
unergiebigste  Feld  unter  allen  Organsystemen  bilden.    Die  von  mir 
ontersuchten  Ogopsiden   Onychoteuth. ,  Euoploteuth. ,  Ommastr.  sa- 
^gitt.)  wiederholen  ganz  treu  den  Typus  von  Loligo.  von  dem  Sepia 
nur  ein  höheres  Differensirnngsstadinm  ist  > ;  der  Octopodentypus,  so 
weit  er  anf  die  Dekapoden  Überhaupt  mit  Sioherhmt  liezogen  werden 
kann  (Brock,  1.  c.  p.  53),  ist  als  eine  niedrigere  Oiganisationsstnib 
za  betraohten,  während  die  Oeschleehtsorgane  des  Trem.  Garenae  — 
▼ermathlieh  in  Anpassung  an  die  Bildnng  der  einen  groBen  8per- 
fuatophore  —  so  verändert  sind,  dass  sie  nach  keiner  liicbtuug  einen 
Anknüpfungspunkt  bieten. 

I^as  grüßte  Häthsel  aber  der  gcsanimten  Cephalopodenorganisa- 
tion  auch  in  phylogenetischer  Bezieliiiiig  ist  die  Hect^cotylie .  eine 
Einrichtung,  deren  Morphologie  wir  bis  jetzt  auch  nicht  das  ge- 
rillteste Verständnis  entgegenzubringen  vcrm(>gcn  Die  nach  unse- 
rer jetaigen  Einsicht  in  die  Biologie  der  Cephalopoden  wenigstens 
rolMllndig  werthlose  Heetoootylisation  des  Nantilns  nnd  der  Deka- 
poden, wekhe  einen  uralten  einstigen  Zusammenhang  hoher  ent- 
wickelter Apparate  bei  den  gemeinsamen  VorfiUiren  beider  wenigstens 

<  I>ie  Ähnlidikeit,  die  ich  frtther  zwiiehen  den  5  Geschluchtsorganen  von 
Nantilus  und  Sepia  zu  finden  glaubte  (Bbock,  OescUeohteoüg.  d.  Ceph.  p.  13), 
ist  mir  wieder  sehr  zweifelhaft  geworden,  naehdem  ich  Gelegenheit  gefunden 

h*be  ,  die  v.  d.  IIoEVEN  Sche  Originalarh<>it  Bijdragcn  tot  de  on tleedk undine 
K*-iiiii^  <^^(?<^:<"*'(' ^•^'■^i'i'^  l^<»"l»bus  etc.  Vcrbdl.  koaingkl.  Akad.  y.  Wetenecb. 
3.  l>e«l  Amsterd.  1656.  pag.  12;  eiozuBehen. 
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ahnen  lä^ist.  kimntr  dazu  fllliren.  in  dem  HcctocotvluH  eino  Einricli- 
tnng:  zu  Mehen.  welche  xonst  nur  in  verschiedenartig  gestalteten  nnd 
physiologisch  bedentnnj^HloHen  Kesten  vorhanden  .  bei  der  kleinen 
Gruppe  der  Fhilonexiden  sieh  wunderbarer  Weise  bis  unf  die  (iegeu- 
wart  erhalten  hätte.  Wer  erklärt  aber  dann  den  l  rastand.  dass  selbst 
innerhalb  der  Philonexiden  der  Heetoeotylus-Arni  nicht  der  gleiche 
ist  vielmehr  bei  Argonant^i  der  dritte  linke .  bei  Trenioctopns  der 
dritte  rechte  Arm  in  dieser  Weise  umgebildet  wird?  Wir  müssen 
geetehen.  dass  hier  liäthsel  vorliegen,  von  deren  LSsnng  wir  nfteh 
nnendlioli  weit  entfernt  aind. 

Um  80  mannigfiütiger  ist  dagegen  die  SSnflsnnnensetsnng  des 
weibtteben  Gesehleebtsapparates.  Schon  Oweh»  nntereehied  mit 
NantUns  flinf  Terpen,  welche  er  folgendermaBen  gnippirte.  Zaent 
Naatilas,  der  ftr  sich  allein  einen  Typus  bildet:  wir  wolle«  ihn 
voflättfig  Ubeigebeii.  Hodann  Sepia.  Sepiola,  Ressia,  Sepiotenthis 
»and  some  species  of  lioHgo«:  sie  aind  dnroh  den  Besits  swmer  Nl- 
damentaldrüsen,  aber  nur  eines  Eileiters  mit  einer  »glandaiar  termi- 
nation«  eharakterisirt.  Die  dritte  Gruppe  (Onyohotenthhi.  Ldigo 
^Ommaatrephesj  sagittata  «and  some  other  Calamaries«)  besitat  dop-, 
pelte  Eileiter  mit  glandular  terminations  nnd  zwei  Nidamentaldrtlsen. 
welche  Angabe  vollständig  richtig  ist.  doch  sind  die  hierhergehörenden 
•  other  Calamarie8<  bis  heute  apokryph  geblieben.  In  der  vierten 
sind  Octopus  und  Kledone  vereinigt  und  ganz  richtig  durch  die 
Hauptmerkmale  der  Octopoden  ehaiiikterisirt :  die  l'Uufte  Gruppe  end- 
lich wird  von  .\rgonauta  allein  gebildet:  »in  the  Argonaut  the  twc» 
oviducts  are  convoluted  and  have  glandular  coats  throughout  their 
extent,  but  without  partial  enlargements:  there  are  two  separate  ni- 
damental  glandS"  —  eine  Diagnose,  an  der  bis  auf  die  Windung  der 
Eileiter  .Mies  irrig  ist.  und  dieses  einzige  richtige  Merkmal  ist  nicht 
cliarakteristisch  tlir  Argonauta.  da  es  sich  auch  bei  zahlreichen  an- 
deren Formen  findet.     Loligo,  Enoploteuthis,  Ghirotenthis  etc.) 

Ich  bin  hent  in  der  Lage,  nicht  weniger  als  viersehn  Typen  auf- 
stellen zn  können.  EjS  ist  möglich,  dass  eine  wachsende  anatomi- 
sche Kenntnis  diese  Zahl  noch  vermehren  wird :  aber  dieser  Heiehthnm 
ist,  wie  man  bald  bemerken  kann,  schon  heute  nor  ein  scheinbarer 
■ad  sum  guten  Theil  durch  die  in  allen  Differenaimngnreihen  der  £ 
Qeschleelitsorgane  sich  geltend  machende  Tendenx,  einen  Bflei- 

'  Cyclop,  pag.  ö.it»,  wo  nur  vier  auch  uuvoI!k<»uiim'iicr  ilt'tinirtu  Typen  ;ui 
geBOmmun  «iod.    Eine  voilstMudigcru  Wiederholung,  auf  die  im  Text  iiilein  Be- 
sag genonnen  Ist,  find^  sich  New  and  rare  Copb.  etc.  pag.  t2t. 
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ter  anfingtben,  bedingt  Im  EinielBen  mtenehclde  kh  üDlgende 
Typen. 

1)  Nor  em  sehr  kurzer  reehts  Bindender  Eileiter,  weleher  nieht 
diiekt  M8  den  BieieCoek,  eondem  »ue  einer  BaneiiftllBtaeche  ent- 
ipriagt,  Iii  welehe  aeineriBits  erst  der  fiieratoek  mündet  (KBraneTBiK, 
Gotting.  Niebr.  peg.  364,  Kiese,  u.  Onlnong.  peg.  1394).  Eine  em 
Mantel  befestigte  Nidamentaldrttee.  —  Nantilas. 

2)  Kur  ein  reebter,  aber  in  der  Mittellinie  mOndender  Eileiter  * 
mit  endetändiger  DrUse,  wie  icb  der  Kllne  wegen  sagen  will;  swei 
im  Eingeweidesack  liegende  Nidanientaldrüsen  —  Spirale. 

'.Vi  Ein  rechter  Eileiter  ^ ;  zu  den  Nidamentaldrttsen  sind  noch  zwei 
actessorische  hiuzugetreteu.  —  Kossin. 

4  Dieselbe  Auorduung,  aber  anstatt  des  rechten  ist  nur  der 
linke  Eileiter  erhalten.  —  Loligo,  ►Sepioteuthis. 

Eben  so,  aber  die  accessorischen  NidaincntaldrUscn  .sind  in 
einen  DrUsenkörper  vcrschnndzeu.  —  Sepia.  »Sepiohi. 

tj  Doppelte  Eileiter  mit  eudatändi^eu  Eileiterdrüsi'u  iuni  Nida- 
meutaldrU8en :  die  Eileiter  liegen  veutralwärts  von  den  kiemeDge- 
ßUien.  —  Üuniiastrephcs  sagittatus. 

7}  Doppelte  nicht  gesebiängelte  Eileiter  mit  eudständigeu  Eileiter- 
drQsen.  welche  nicht  direkt  an  der  Körperoberflttche,  sondern  in  eine 
Baacbt'ellstasche  mUndeu.  die  dorsalwUrts  von  den  KiemengeßU^ 
liegt  und  an  ihrem  oberen  Rand  sieh  nach  aaBen  öünet.  —  Omma- 
streph.  todams,  Onycboteathis. 

8  Doppelte  Eileiter  mit  emletändigeo  £äleiterdrlleen  ebne  weitere 
aceessorisdie  Drüsen;  die  Elleiter  liegen  dorsalwftrts  Yon  den  Kie- 
mengefilßen.  —  Enoplotenthis. 

9)  Eben  so,  aber  ein  Eileiter,  bei  Cbirotoefbis  Vtomji  der  reebte, 
ist  verioren  gegangen.  —  Cbirolenthis,  Owenia'. 

10)  Der  Eierstoek  ist  ein  selbstiadiger,  gesobloesener  Saek  ge- 
worden, es  sind  doppelte,  sehr  lange,  viel&ob  gewundene  Elleiter 


t  Ow«N  Mgt  mir  (1.  c.  psg.  6,  12),  d«M  die  Haaptwindangen  das  ElleHen 
reehts  Hegen,  er  sagt  aber  nirKi-nclH,  ub  er  auch  rechts  eDt^)ringt. 

-  Der  Eileiter  sclieint  bei  Roasia  i  Owen  ,  Aiipeiulix  etc.  PI.  (',  Fi;?.  1 
links  zu  ent8]»ringen    zieht  daoD  ventralwärta  Uber  den  Eierstock  nach  rechts 
uni  dort  zu  oiUndeu. 

'  PROSCB,  1.  e.  pag.  IT.  —  Über  Loligopsis  wissen  wir  viel  an  wenig 
SiebereSi  um  ihm  hier  einen  Plats  ananweisen ;  die  schon  von  Owen  (Gyelop. 
pag.  558 ;  wenn  auch  nicht  untüchieden  bezweifelte  Angahe ,  duas  der  Eileiter 
bei  Loiig.  KschschoUzii  um  Uinterendt*  des  Thieres  tnUndet  (Batuub,  1.  c. 
img.  Iü2i,  ist  sicher  UDriohtiK. 
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vorhanden,  die  Eileiterdrüse  ist  nicht  mehr  endständif^.  sondern  dem 
Eierstock  sehr  {genähert,  andere  drüsige  Apparate  fehlen.  —  Ar- 
gonauta,  Tremoctopus  catenniatns 

11^  Die  Eileiter  sind  knn  und  nicht  gewunden,  hinter  der  ersten 
EileiterdrUse  sind  große  Samenreservoire  entwickelt ;  an  der  Eileiter- 
öfliittng  ist  eine  zweite  Drttse  anfgetreten.  —  Tremoetopiu  Yiola- 
ceoB. 

12)  Die  beiden  EileiterdrUsen  sind  in  eine,  scheinbar  einfiiebe 
Tersehmolsen ,  die  Eier  sind  in  einem  einzigen  großen  Banm  aoge- 
ordnet.  —  Oetopns. 

13)  Eben  so,  aber  die  Eier  jedes  einzeln  mit  besonderem  Stiele 

von  der  Eierstockswand  ent8])ringend.  —  Eledone. 

11  Der  rechte  Eileiter  ist  verloren  gegangen,  der  linke  mit 
seiner  Drüse  auf  der  ötufe  von  12)  und  13)  stehend  (?].  —  Cirrho- 
teuthis. 

liUne  Durchsicht  dieser  Tabelle  lehrt  nun  erstens,  dass  die  My- 
opsiden  und  die  ty])ischen  Ogopsiden  mit  Nautilus  im  Besitz  von 
Nidamentaidrttsen  [bei  Nautilus  nur  einer  unpaaren)  ttbereinstimmen, 
während  dieselben  unter  den  Ogopsiden  bei  Enoploteuthis ,  Obiro- 
teuthis  und  Owenia  fehlen.  Vergleicht  man  die  Zahl  der  Eileiter 
mit  einander,  so  ergeben  sieh  swei  symmetriseiie  Eilmter  bei  slleD 
ö^^)l)8iden  und  Octopoden ,  ein  einfacher  bei  Nautilus,  Chiroteulbfs 
und  Owenia  und  als  konstanter  Gruppencharakter  nur  bei  den  Myop- 
sideu,  bei  welchen  der  Eileiter  auch  mit  Ausnahme  von  Spirula  im- 
mer hinter  die  Kiemeugelaße  getreten  ist. 

Auf  diesen  Sachverhalt  gestützt,  wage  ich  nun  Folgeudes  zu 
behaupten.    Aus  dem  Umstände,  dass 

1)  alle  typischen  Ogopsiden,  also  eine  Gruppe,  die  in  den  mei- 
sten Punkten  das  Verhalten  der  Stammform  mehr  oder  minder  un- 
verfiUseht  bewahrt  hat,  zwei  symmetrisebe  Eileiter  besitzen; 

2)  dieselben  auch  allen  typischen  Oetopoden  zukommen,  bei  wel- 
cher Abtheilung  ftlr  den  Fortbwtand  sehr  alter  Einrichtungen  (Gehirn, 
Kropf)  schon  hinlänglich  gesicherte  Beispiele  vorliegen, 

dass  3)  die  Formen,  denen  ein  Eileiter  typisch  fehlt  Myopsi- 
den*  nicht  nur  im  Q  (ieschlechtsapparat.  sondern  auch  sonst  sich 
als  sehr  hoch  dilTerenzirt  erweisen,  fi^lgt.  dass  der  (loi)i)c]te  Ei- 
leiter die  älteste  Form  des  <^  GeBchlecbtsapparutes 


t  Uieie  Form  ist.  da  ich  die  mikroskopische  Untersttchnng  der  EileitndrBse 
noch  nicht  TOi^nommeD  balie,  nnr  provisorisch  eingereiht. 
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darstellt,  und  dass  alle  Formen  mit  nur  einem  Eileiter 
aos  solchen  mit  einem  doppelten  dnroh  Reduktion  her- 
vorgegangen sind. 

Die  Ögopsiden  bilden  Air  sich  eine  vollkommen  abgeschlossene 

DHTerenzimngsreihe,  deren  Anfangsglied  ich  nicht  bei  Enoplotenthis. 
sondern  bei  Ommastr.  sa^ttatns  finde.  Erstens  nämlich  stehe  ich 
Dicht  an.  die  xsidameutaldrllscn  der  Dekapoden  mit  der  des  Nauti- 
lus zu  homologisiren so  dass  ich  sie  also  nicht  etwa  innerhalb  der 
(ögopsiden  als  erworben  auffasse,  wobei  dann  Enoplotenthis  etc.  die 
ältesten  Formen  sein  würden,  sondern  glaube,  dass  sie  bei  Enoplo- 
tenthis. Chiroteuth.  und  Owenia  erst  sekundär  verloren  gegangen 
sind.  Daun  aber  stimmt  aus  der  Ommastreph. -Gruppe  si)eciell  Om- 
mastr. sagittatus  mit  Nautilus  und  Spirula  außer  in  dem  Besitz  von 
Nidamentaldrllsen  auch  in  der  Lage  der  Eileiter  Uberein,  welche  bei 
allen  diesen  Formen  ventralwUrts  von  den  Kiemengefääen  liegen'''. 
Von  Ommastrephes  sagitt.  ans  ist  dann  die  Differenzirung  allein  in- 
nerhalb der  Ögopsiden  in  drei  verschiedenen  Kichtangen  thätig:  er- 
stens nämlich  wandern  die  Eileiter  hinter  die  Kiemcni;cntHe,  was  bei 
Ommastr.  todarus  and  Onychoteuthis  eingeleitet,  bei  Enoplotenthis 
nnd  Verwandten  schon  vollzogen  ist:  zweitens  gehen  bei  Enoplot.. 
Chiroteath.  nnd  Ow«iia  die  Nidamentaldrttsen  rerloren  nnd  drittens 
wird  bei  den  beiden  letzteren  Formen  aneb  ein  Eileiter  eingebttfit. 

Die  Octopodcn  wUrden  auch  hier  wieder  mit  ihrer  niedrigsten, 
durch  Argonauta  repräsentirten  Stute  iimiiittelbar  an  die  Ögopsiden 
nnd  zwar  an  Enoplotenthis  anknüpfen .  wenn  nicht  anlier  dem  Ver- 
lust der  Nidamentaldrttsen  auch  schon  in  dem  Selbständigwcrden  der 
Eierstockswäude  nnd  dem  Herabrneken  der  EileiterdrUse  gegen  den 
Eierstock  sich  eine  weitere  DiAerenzirung  vollzogen  hätte,  welche 
TOD  jetzt  an  durch  die  ganze  Octopodenreihe  konsequent  festgehalten 
wird.   Dass  aber  die  EileiterdrUse  von  Argonanta  der  der  Dekapo- 


'  Die  wenigen  Andeutungen ,  Mie  sicli  in  der  Littonitur  über  die  .Struktur 
der  Nidameutaldrüse  des  Nautihit»  finden  (Owen  ,  Mcm.  pag.  43,  Kefeiustkik, 
OStt  Naehr.  pag.  3ii4)  sprechen  eher  fltr,  als  gegen  dne  Homologisfraosr;  in 
der  Eimahl  und  der  abweichenden  Lage  icann  ich  Icdne  prineipiellen  llnler- 
sehiede  erbtidcen. 

*  OwBM  sprldit  niemiilB  davon,  dass  der  Eileiter  von  Spirula  liinter  den 

KienK^n^efaßen  resp.  dem  Hereen  durehtritt.  untl  Uiiuu  scheint  es  auch  in  Hin- 
blick z.  B.  auf  Tat*.  III.  Fig.  1  etc.  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  dies 
nicht  der  Fall  ist. 
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den  homolog  ist,  Itet  sieh  ans  ihrem  Ban  mit  siemHcher  Sieherheit 
nachweisen. 

Auch  Ijci  Treinoctopus  violaceus  ist  der  Eierstock  noch,  wie  bei 
Argoaauta,  durch  die  Dünnheit  und  Schwäche  seiner  Wand  ans^^c- 
zeichnet;  es  ist  in  so  fern  aber  ein  Fortschritt  vorhanden,  als  aui 
Eingang  des  Eileiters  sich  eine  Drttsenmaise  differenzirt  hat,  welche 
doroh  einen  Absebnitt  des  Kileiten  von  der  xweilen  Drttse,  die  der 
einzigen  der  Aigooaota  und  der  Dekapoden  entsprieht,  gfitranot  wird. 
Diese  obere  Drttae  ist  ohne  Zweifel  als  eine  innerhalb  der  Oetopo- 
den  erworbene  Nenbildnng  za  betrachten,  welche  physiologisoh  viel- 
leicht dieselbe  Rolle ,  wie  die  aeeeBsorisehe  NtdamentaldrUse  der 
Myopsiden  si)ielt.  Wir  finden  sie  auch  bei  Octopus  und  Eledone 
wieder,  über  in  einer  Lageveränderung,  welche  die  ht>chste  Difte- 
reuziruugsstnt'e  jinzeigt:  sie  ist  mit  der  primären  Drüse  ziisammeu- 
getreteu  und  beide  zusammen  bilden  die  scheinbar  einfache  Eileiter- 
drüse der  höheren  Octopoden,  deren  Z^wnmftUftfttOTBg  aus  zwei  Drüsen 
aber  selbst  noch  makroskopisch  im  grUnen  and  weiften  King  sieh 
knndgiebt  ^Bbock,  Oeschiechtsorg.  d.  Oepb.  pag.  102).  Aofterdem 
aber  ist  der  Eierstock  ein  dickwandiges  mnsknlOses  Organ  gewoi^ 
den  und  der  knne  gemeinschaftlicfae  Stamm  beider  Eileiter  bei  Ar- 
gonanta  und  Tremoctopns  hier  anf  ein  Minhnnm  rednoirt 

Der  Verlust  des  einen  Eileiters  bei  Cirrhoteuthis  kann  nnr  als 
KUckbilduug  anfgefasst  werden:  seine  Eileiterdrllse .  wenn  sie  auch 
merkwürdigerweise  jedenfalls  hoch  ditferenzirt  ist  HKiNiiAKur  o^ 
ProscHi  1.  c.  pag.  HO) ,  scheint  doch  nach  der  Abbildung  der  der 
hdberen  Oetopoden  weniger  nahe  zn  stehen,  als  es  der  Beschreibung 
nach  der  Fall  sein  mttsste. 

Wie  die  Oetopoden .  so  kuUpfcn  auch  die  Myo))8ideii  nicht  an 
die  ältesten,  scmdern  au  höher  diflei  enzirte  Formen  der  Ogo])siden  au 
Eine  lebende  Form,  welche  als  Ausgangspunkt  zu  gelten  hätte,  ist 
nicht  bekannt,  sie  würde  sich  übrigens  von  Ommastreph.  todarus  and 
Onychoteuthis  nur  darin  antcrscheiden .  dass  die  Wanderung  der 
Eileiter  hinter  die  KiemengefiUte  sich  schon  definitiv  voUzogen  bitte. 
Immerhin  wftre  aber  ancb  von  einer  solchen  Form  zu  den  ^jrphwliflii 
Myopsiden  noch  ein  großer  Sprang,  der  bis  jetzt  noch  von  keiner 
bekminten  Form  ausgefüllt  wird,  denn  es  geht  nicht  nnr  koortaiit 
ein  Eileiter  verloren,  sondern  es  treten  anch  die  aecessorischen  Ni- 
damentaidrllseu  zum  ^  6e«chlechtsapi>arat  hinzu.  Ihre  Verschmel- 
zung bei  »Sepia  und  Sepiola  kennzeichnet  die  höchste  Difi'ereoxiruug 
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der  $  (xeschlcchtsorgane.  welche  nicht  nur  innerhalb  der  Abtheilung, 
sondern  von  den  Cephalopodeii  Uberhaupt  erreicht  wird  ^ 

Als  die  anprUngliche  ADordnuiig  der  Eier  im  Eierstock  ist  die 
fon  mir  (Brock,  Qeschleehtsorg.  d.  C^b.  p.  90)  bei  Loligo  besobrie- 
bene  wa  betracbten :  eine  centrale  Bindegewebispindel  mit  reieblicber 
seitlicber  VerSstelang,  an  der  die  Eier  jedes  an  einem  besonderen 
Stiele  ritien.    Diese  Anordnung  scheint  bei  allen  von  mir  nnter- 
suchten  Ogopsiden  und  bei  Loligo  und  Sepioteuthis  sich  zu  finden :  als 
daraus  hervorgegangen  ist  die  bei  den  niederen  Oct<»i)(>deii  vorhandene 
anzusehen   Argonauta.  Tiemoctopus  ,  wo  sich  viele,  gegen  öO  Eier- 
bäumehen finden,  deren  jedes  nach  dem  ersten  Typus  gebaut  ist, 
and  ähnlich  muss  nach  der  Beschreibung  Reinhardt  og  PboscHi 
1  c.  pag  30)  ancb  der  EierstoelL  ?on  Girrhoteutbis  bescbaffen  sein. 
Ob  der  Eierstock  von  Octopas,  der  einen  einzigen  großen  Überaus 
raich  venweigten  Banm  in  seinem  Inneren  zeigt,  anf  die  Pbiloneziden 
oder  direkt  anf  Loligo  ähnlicbe  Formen  znrttckzaftlbren  ist,  ttsst  sieb 
TorUtofig  nocb  nicbt  entsebeiden.   Die  böebste  Differenrimngsstnfe 
.  endlfcb ,  anf  weldier  die  Veristelang  der  Eier  tragenden  Oberfliebe 
gänzlich  unterdrückt  ist  und  jedes  Ei  Air  sieh  mit  besonderem  Stiele 
direkt  von  der  Eierstockswand  entspringt,  ist  verschiedene  Male  unab- 
hängig von  einander  erreicht  worden,  aber  immer  nur  von  Formen, 
welche  auch  sonst  die  Ausläuter  phylogenetischer  Reihen  bilden : 
•Sepia,  Sepiola,  Rossia^  und  Eledone:  eigenthUmlicherweise  findet 
sieb  diese  Anordnung  der  Eier  aber  auch  bei  Nautilus  (Owrn,  Hem. 
IM«.  42). 

Dmb  die  Faltung  der  Eierstoekseier  bei  den  Dekapoden  kom- 
plidrter  als  bei  den  Octopoden  ist,  dürfte  als  bekannte  Tbatsacbe 
jioeb  zum  Sebluss  zu  erwähnen  sein.  Bei  den*  Diekapoden  ist  das 
Faltensystem  netzf^lrmig.  während  sieb  bei  den  Octopoden  nur  ein- 

facUc  i^üngsfulteu  finden. 


'  Spirulu  ist  weniger  wofion  <les  Miintrcls  der  acce8.sorif»c)ien  Nidainontal- 
drÜHon,  »Is  wegen  der  Lu^^o  den  Eileiters  »cliwer  in  dor  Uifierenziriingsreihe  der 
Myop^idcm  untennbringen ;  d»  aber  lehon  die  Sebsle  mit  Notbwendigkeit  auf 
eioe  sehr  frllhe  Absweigung  achließen  Inaat,  so  kOnnen  aueh  die  GesclilechtB- 
urgmoe  Krinnemiigen  «a  ältere»  den  iypischea  Ögopsidea  Jüdenfalb  nSher  ste- 
llende Zii»4tänd<>  1)ewahrt  haben,  auch  wenn  eine  Aalehnnng  an  eine  lebende 
Form  mit  Sicherheit  nicht  zu  erkennen  ist. 

Wird  von  Owfa'   New  jind  rare  (Vph/  nicht  besonders  erwähnt,  gebt 
aber  aii^  «^l^-'r  Abbihlung  (1.  c.  VI.  XXI  Fig.  Ihj  bervur. 


Morpholog:  JahrViefe.  S.  |7 
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lllgemeiner  Theil. 

linscrc  anatomische  Durchmustcruug  der  wichtigereo  UrgaD- 
systeme  bat  hiermit  ihr  Ende  erreicht  und  wir  krmnen  uns  nnnmehr 
deigeiiigen  Aufgaben  zuwenden,  deren  LfüBung  in  der  fiinleitiuig  als 
das  Hanptsiel  vorliegender  Arbeit  hingestellt  wurde.   Es  wird  neb 
jetet  zeigen,  ob  die  gegenwirtige  Snnune  nnserer  Erkenntnis  sdioo 
Msreiehend  ist,  nm  an  ihrer  Hand  die  Anfotellnng  einer  Ge- 
nealogie der  Dibranehiaten  an  antemehmen,  ob  sie  ein  hinreiehesd 
festes  Fundament  itlr  ein  Gebände  abzugeben  vermag,  das  etwas 
mehr  als  ein  Luftschloss  sein  will.    Ich  werde  also  den  Versuch 
machen ,  nach  den  gewonnenen  anatomischen  Resultaten  die  Ver- 
wandtschaftsverhältuihse  der  Dibranehiaten  zugleich  mit  Herbeiziehunf: 
der  von  der  Paläontologie  und  Ontogenie  gebotenen  llilfsqueUen.  so 
weit  es  mir  möglieh  ist,  ausfindig  zu  machen,  und  hoffe,  so  wenige 
vielleicht  auch  von  den  hier  ausgesprochenen  Ansichten  vor  späteren  ' 
umfassenderen  Forsehnngen  sich  bewähren  werden,  damit  doch  kb- 
rer,  als  es  dnreh  lange  Erttrtemngen  gesebeben  würde,  dannlegeB, 
wo  em  Nachfolger  znr  FOrderong  der  Angabe  einzosetaEen  hat. 

Es  dttrfte  nicht  ttberflttssig  sein,  vorher  zn  bemerkoi,  dass  wir 
als  gtlnstigstes  Resnltat  nicht  mehr,  als  eine  Erkenntnis  der  Dibran- 
chiatenphylogenic  in  ihren  allgemeinsten  Zügen  erwarten  dUrfen. 
Auch  wenn  die  im  Vorhergehenden  behandelten  Arten  erschöpfender 
untersucht  worden  wären ,  als  es  der  Fall  war.  so  darf  mau  doch 
nicht  vergessen,  dass  ihre  Anzahl  im  Verhältnis  zur  Gesammtzabl 
der  bekannten  Arten  nicht  nur  eine  sehr  spärliche  ist,  sondern  dass  ! 
sie  sich  auch  auf  -die  einzelnen  Familien  in  sehr  ungleicher  Weise  | 
vertheilen.  Manche  jetzt  unverstandene  und  snsammenhangsloBe  Ein-  I 
zelnheit.  wird  bei  wachsender  Formenkenntnis  Bedeutung  gewinnen  j 
und  in  Verbindung  mit  anderen  gerade  da  ungeahntes  Licht  verbiei-  i 
ten ,  wo  man  es  am  wenigsten  vermutfaet  hlltte.   Für  jetst  aber  I 
können  wir  bei  unseren  Betrachtungen  nicht  vorsichtig  genng  nem,  I 
bes(mders  da  die  ThitcrstlUzung.  die  wir  von  der  Embryologie  und 
läontologic  zu  erwarten  haben  .  der  vergleichenden  Anatomie  ge^u-  i 
Uber  trotz  ihrer  I^Uckeuhaftigkeit  kaum  in  Betracht  kommen  kann. 

In  der  Einleitung  wurde  gezeigt,  dass  uns  als  ein  Werk  älterer  i 
Systematiker  eine  Eintheilung  der  Dibranehiaten  Überliefert  worden  , 
ist,  welche  sich  wohl  systematisch,  aber  zum  Theil  wenigstens  weder 
anatomisch  noch  entwicklungsgeschichtlich  begründen  ließ.    Es  ist 
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daher  laenl  die  Vorfrage  zu  erledigen,  ob  wir  in  den  Gnippen  der 
Ögopsiden,  Myopeiden  nnd  Oetopoden  nntttrliebe  Abtheilnagen  ^or 
mui  haben.  Da  aber  nach  den  roratehenden  Unteronehungen  an  der 
natOrliehen  Begreniong  der  Oetopoden  nicht  mehr  geiwcifelt  werden 
kann,  wenn  ein  solcher  Zweifel  ttberhaapt  noch  eriaabt  war,  bo 
linft  die  Frage  darauf  hinans ,  ob  Ögopeiden  nnd  Myopsiden  aneh 
anatomisch  sich  aofi^eht  erhalten  lamen. 

Hier  glaube  ich  nun  allgemeiner  Zustimmung  sicher  zu  sein, 
wenn  ich  diese  Frage  in  bejahendem  Sinne  l)eantworte.  Zwar  fin- 
det, wie  später  niiher  erörtert  werden  wird,  zwischen  »Sepioteuthis 
und  Lüligo  einerseits  und  den  Ommastrephes- Arten  andererseits  ein 
wirklicher  Übergang  statt  und  bei  wachsender  anatomischer  Formen- 
kenntnis  werden  sich  auch  wohl  noch  andere  und  engere  Ubergänge 
tinden  lassen',  aber  im  Bau  des  ^  Geschleehtsapjjarates,  dem  nicht 
verlängerten  Brachialganglion .  den  weit  gespaltenen  Pallialnerven. 
den  GefäliursprllDgen  aus  dem  Herzen  und  dem  nicht  spiralig  ein- 
gerollten Nebenmagen  der  Myopsiden  sind  auch  anatomisch  genügend 
scharfe  Unterscheidungsmerkmale  gegeben.  Eine  so  aberrante  Form 
wie  Spirula  kann  dabei  freilich  nicht  berücksichtigt  werden,  aber  es 
ist  sehr  sweifelhai^ .  ob  diese  Form  ttberhanpt  bei  den  Myopsiden 
belassen  werden  darf. 

Wir  können  naeh  Brledlgnng  dieser  Vorfrage  nnnmehr  unserer 
eigentUehen  Aufgabe  nfther  treten  nnd  werden  snnichst  an  erOrtem 
haben,  welche  der  drei  Abtheilnngen  phylogenetisch  als  die  Xlteste 
aogeaehen  werden  mass  nnd  in  welchem  genealogischen  VerbftUnia 
die  beiden  anderen  Abtheilnngen  an  ihr  nnd  nnter  sieh  stehen.  Auch 
hier  können  wir  cKe  Oetopoden,  diese  nnaweifelhaft  jüngsten  Dibranehia- 
ten  Torweg  ausscheiden  nnd  so  handelt  es  sich  bei  der  Frage  nach 
dem  Altorsvorrang  auch  hier  nur  nm  die  beiden  Dekapoden-Gmppeo. 
Das  Resultat,  zu  welchem  ich  in  BetreiT  dieser  gekommen  bin.  habe 
ich  in  so  fern  schon  vorausgenommen,  als  icli  in  der  anatomischen 
Darstellung'  die  Ogopsiden  immer  zum  Ausgangspunkt  ualim  und  von 
ilmeu  dann  zu  den  Myopsiden  und  ()ct<»poden  fdrtJichritt.  Ks  wird  dem 
Leser  nicht  entgangen  sein,  dass  mit  dieser  in  der  Betraciitung  ein- 
gehalttMu  ii  liciheufolge  auch  fast  immer  die  Eutwicklung  komplicir- 


'  Kill  Holclior  ist  z.  B.  vielleicht  Loligo  Btnnconi  Vit.,  welcher  luit  Habi- 
tUH  uuü  Mautelschlieliapparat  eiues  Luligu  uuU  ui^opsiiiuii  Au^en  eine  mit 
eiiieiD  PhragmoconiiB  vefsebene  Schale  verbindet  ;J.  B.  V^baiiy,  lfollttM|. 
diterran^s  observes,  dicrits  etc.  I.  Partie.  C^phalopodes  de  la  M^diterran^e. 
Gtee»  1S51  IN«.  lOu,  101). 
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terar  VerhältDiiae  ans  einfachereD,  abo  die  DüferemsiruiigBriehtaiig  in- 
Bommenfiel  andeiii  Bliek  aaf  die  Tabelle  II  tpag..262)  wird,  denke 
ich,  genttgeii,  das  erbrachte  Beweismaterial  in  den  wiehtigsten  dieser 
Rwhen  noeh  einmal  in  das  Gedächtnis  snrtteksnmfen. 

Ich  k5nnte  damit  die  Frage  als  erledigt  ansehen,  wenn  ich  es 
nieht  für  erspriefilich  hielte,  Uber  das  VerhAltnis  von  Sepiotenthis 
nnd  Loligo  Einiges  zd  bemerken.  Sepia  and  Sepiola  sind  jede  in 
einer  anderen  lüchtnng  so  eigenartig  diiferensirt,  dass  es  vollkom- 
men unmöglich  ist,  in  ihnen  irgend  wie  Stamm tbrmen  finden  sn 
wollen.  Loligo  und  Sepioteuthis  sind  da^ep^cn  offenbar  Bindeglieder 
/.wischen  Ögopsiden  und  Myojjsidcu.  und  angenoniraen  z.  B.,  dass 
paläontologische  Gründe  dazu  zwängen  ,  könute  man  wolil  in  ihnen 
eine  AusjL^Jui^s^nuppe  sehen,  aus  der  ciueiseits  Myopsiden.  anderer- 
seits n^.ipsiden  sicli  heraus  entwickeil  hätten.  Hei  dieser  Annahme 
tretien  wir  aber  auf  die  Scliwierij^keit,  dass  wir  naeh  Seite  der  My- 
opsiden hin  fast  lauter  aufsteij::ende,  nach  Seite  der  (»gopsiden  lan- 
ter  abstei^^ende  Diflfereuzirun^^sieihen.  also  lieduktionen  zu  verzeichnen 
'  hättei>:  die  Ögopsiden  würden  im  Lielite  dieser  Hetraehtungsweise 
alü  heruntergekoiuuieuc  Deseendentcn  der  anderen  Gruiipe  erschei- 
nen. Dass  solche  Schlussfolgerungen  den  Tbatsacheu  direkt  Gewalt 
anthan,  durfte  nicht  zu  bezweifeln  sein;  was  aber  für  micb  in  die- 
ser Frage  den  Ausschlag  giebt,  ist  die  Zusammensetsnng  des  Q 
Geschlechtsapparates  bei  Loligo  nnd  Sepioteatbis,  von  dem  ans  als  an- 
genommener Stsmmform  der  der  Ögopsiden  nnmöglich  abgeleitet 
werden  kann. 

Wir  dürfen  es  also  als  sieher  ansehen,  dass  nntar  d6n  lebenden 
Dibianehiaten  die  Ögopsiden  pl^logenetisch  die  niedrigsten  nnd  da- 
mit die  älteste  Gmppe  sind ,  nnd  es  tritt  jetzt  die  aweite  Frage  an 
nns  heran,  in  wetehem  genealogisehen  Verhältnis  die  beiden  ande- 
ren Gruppen,  sonitchst  also  die  Myopsiden  an  ihr  stehen.  Wir  wer- 
den nns  zwischen  den  beiden  Mügliohkeiten  an  entscheiden  haben, 
ob  die  Myopsiden  direkt  an  lebende  Formen  der  Ügopsideii  anknü- 
pfen, oder  ob  beide  nnr  auf  eine  gemeinsdiaiUiehe  Stammform,  einen 
IJr-Dibrancbiatenstarom  zurückgeführt  werden  mttssen,  und  wenn  die 
Kntseheidung  im  letzteren  Sinne  ansfUIlt.  so  wird  zn  untersncben 
sein,  in  wie  weit  eine  Kekoustruktion  dieser  Urform  aus  den  Orgaui- 
sationsverhäitnissen  ihrer  Deseendentcn  noch  möglich  ist. 

Zu  diesem  Zweck  wird  es  nöthig  sein,  die  unter  den  Opipsiden 
vereinij^ten  Formen  einer  niilieren  Musterung'  zu  nnter/iclien.  Die 
selben  zerfallen,  su  weit  sie  anatomisch  Überhaupt  bekannt  sind,  in 
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zwei  große  Gruppen,  die  ich  iiarli  ihren  typischen  Vertretern  Om- 
niastrepliei*-  und  Lolij2:opHi8-(iriii>)tc  nennen  will.  Heide  halben  natUrlicli 
alle  wesentlichen  Züge  der  Ogopsiden- Organisation  Verlängerung 
d.  Gangl.  brachiale,  starke  Kommissur  zwischen  dem  (Tangl.  stellata 
und  den  Nn  viscerales,  primitive  Form  des  Gangl.  stcUat.,  schlitz- 
förmige HamsackmttDdoDgeD,  Mani^rel  der  accessorischen  Nidaniental- 
drttsen  mit  einander  gemein,  nnterseheiden  sich  aber  von  einander  durch 
den  Besitz  von  Nidamentaldrttsen  bei  der  Ommastrephes-Gruppe,  in  dem 
Verlost  der  Klappe,  meist  eines  Eileiters,  dem  Besitz  einer  Milz  nnd  der 
symmetrischen  Fonn  der  Analanhftnge  bei  Loligopsis  nnd  Verwandten. 
Zn  der  ersteren  Gmppe  leoline  ieb  die  beiden  Ommastrepbes-Arten,  za 
der  letzteren,  deren  Vertreter  leider  alle  ganz  nngenllgend  anatomisch 
bekannt  sind,  Chiroteatfais,  Loligopsis  nnd  Owenia,  yielleicht  aneh 
Histiotentbis  nnd  Vtomya,  welcbe  eben&Us  keine  Klappe  besitien. 
Onyobotentbis  nnd  Enoplotenibis  steben  zwischen  beiden  Omppen  in 
der  Mitte«  doch  so,  dass  Enoplotentbis  sieb  weit  enger  an  die  Loli- 
gopsis-, Onyebotentbis  mehr  an  die  OmmaBtrei)hes-Gruppe  anscblieDt. 
Ich  lasse  zor  besseren  Erlänternng  des  Gesagten  zwei  kleine  Tabel- 
len tolgen .  von  denen  die  erste  die  Unterschiede  zwischen  beiden 
Gruppen,  die  zweite  <lic  Stellung  von  Enoploteuthis  und  Onychotcu- 
this  zu  denselben  zu  veranschaulichen  bestimmt  ist. 

Tabelle  I. 


Omnukstrephes. 

Enoplutvuthia. 

Chirotüuthis. 

Luliifupsii». 

üwonia. 

Nidamentd- 
vurhandeu. 

Keine. 

Keioe. 

Keine. 

Keine. 

Zwei  Eileiter. 

Eben  ao. 

Nur  einer. 

f 

Nor  einer. 

KadiilH  kuni- 
plicirt. 

Uadula  ein- 
fach. 

i 

1 

f 

Anahiuliiin^c 
unsymme- 
trisch 

Symmetriflch. 

i 

9 

■ 

TrlehtcrkUppe 
vorhaeden. 

Eben  so. 

KeineTrichtei^ 
Uappe. 

Eben  ao^ 

.Eben  ao. 

i  * 
1 

Keine  Müs. 

Eise  MllB  TOi^ 
banden. 

■ 

Eben  ao. 

f 
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Tabelle  li^. 


OmiMstr.  ngittfttua. 

OnyehoteothiB. 

1 
1 

1 

EndpioCenthli. 

A.  AnD6  mit  SaiuT' 

Alme  mit  Utiken  iiiid 

•  BBSW      BUB  ■#      »  ■  i^Ot^M  U^A%a 

Arme  nur  mitUakeo. 

fiuilirnänfAn 
ikjn  u  V,  u  A 1/ 1 V  u  • 

in.  roUiict.  cup.  iiiuu. 

DOKie  illuBKcin  uur  in 

Beide  Muskeln  in  ib- 

ttnA  IaL  V8nohlDOlMII. 

ibrar  mteren  HJUfte  ver^ 

rer 

ganzon  AoaddiDUVg 

echmolsen. 

getrennt. 

Mitt^liiluf f I*    win  ttiTi— 

IUI  wwVI  Ulf«  l  bl/      VTIU  V/I1I~ 

äüitcnzähoc  auch  aut 

nihnwi  auf  der  Hittelnlstte. 

naatretilies .  diuroiren  der 

der 

Mittclplatte  m- 

1  Seitenialm  auf  derZwi- 

Selteniahn  auf  der  Zwi- 

sehwuttden. 

BCDinipjSiiv 

■onenpiaMe  ▼efscnwanaen. 

Obere  Speieheldrflaen 

Obere  SpeieheldrQsen 

Obere  SpeicheldrllMB 

klein,  »bergtttentwiekelt. 

viel  kleiner. 

gau 

B  rudimentir. 

£ileiter  ventral  von 

Eileiter  in  Überwan- 

Eileiter   dorsal  vun 

den  Kiemengefllßen  lie- 

demng bogriffsn«. 

den 

Klemengefllfien  lie- 

gend* 

gend. 

B  Schale  mit  PhrtuF- 

Wiu  (Jii)iiiiitit,renhß8 

Hcbalc  uhnc  Plira^o- 

DOeODUS. 

eonne. 

MRntplRp.hliftßkniimol 

MAiitp.lsc  Ii  1  irGkiiiirnnt 

Wie  OnychoteuthiA. 

•Lförniii?. 

einfache  Spunde. 

Keine  accessorische 

An  den  ZweiKt^"»  'Itr 

Wie  Onychuteutliii. 

Uvnun  an  deu  Arterien. 

Ao.   ccphalica   und  der 

Au.  pusterforaeceeeoriadie 

Helsen. 

NidaiueDtahirUäou  vur- 

Wie  Ommaatrephes. 

Nidamentaldriiaeii  leb- 

handen. 

len. 

Können  wir  nnn  die  Myopsiden  and  zwar  etwa  mit  Fonnen  vie 
Loligo  and  Hepioteathk  an  eine  dieser  beiden  Gruppen  aoscbliefien? 
Die  grofte  babitaelle  Ähnlichkeit  xwischen  LoUgo  und  OmmaBtrephes. 
wetohes  Genus  erst  spät  und  swar  nur  aof  Schale  und  Aogen  hin 
von  Loligo  abgetrennt  wurde,  iamn  ans  als  Wegweiser  dienen. 


>  Unter  A  sind  die  Eigenaeliaften  inaammengestelit,  in  welchen  Onycho- 
teuthia  und  Enoploteuthia  wirklieh  xwischen  beiden  Gruppen  stehen,  unter  B 
dif^enigen,  in  welchen  sie  sieh  entweder  an  die  eine  oder  andere  direkt  an- 
schließen. 

Ich  nämlich,  das.s  die  paj?.  25:i  beschriebene  Lage  der  Eileiter 

bei  Onimastr.  todaru8  und  ünythoteuthis  iu  der  That  fo  auffirefasst  werden 
muss.  Wir  haben  in  ihnen  ein  jjutes  Beispiel  vor  uns.  wie  wir  uns  eine  solche 
phylogenetische  Über  Wanderung  Uberhaupt  zu  denken  haben. 


Venueh  einer  Phytogenle  der  dibnuiobiftten  CeplMlo]K)den. 


Loltgo  and  Sepiotentbis  geben  m  der  That  ein  vonttgliebes  Binde- 
glied swifloben  Ommastfepbes  einerseits,  Sepia  andeierBeitB  ab,  wie 
ieh  wieder  m  Form  einer  Tabelle  kttnser  nnd  Uberaiebtlicber,  als  es 

luiige  Eiüiteruuijeii  than  würden,  zeigen  will. 

Tabelle  HI'. 


(Xnmaatr.  sagitt.   ,0miii»8tr.  todaruB. 


Sepioteathis. 


Loligo. 


.Schale  mitPhng- 
inucouua. 


Wie  Ommastr. 

isagitt. 

Abspaltung   der       Weiter  fortge- 
inneren   Pallialner-  jüchritteu. 
vcn  im  Antaoge.  j 

Kommissur  ge-  {     Wiu  OmnuMtr. 

rade  zwischen  den  jaiigitt. 
Ganglia  steliata  aus- 
gu^pannt,  stark. 

I 

llarnsacköffnun-  \  Wie 
geu  schlitzniriuij?.  .sagitt. 

Radulainiteinoui  Wie 
St'itenzahn  auf  den  jsagitt. 
Zwiachcnplattcii.  ' 

Eileiter  ventral-  Eileiter  in  Ühcr- 

wärt»  von  den  Kie-  wanderuug  begrit- 

mengefäßeu    gele-  feu. 
gen. 

Analanhängc  uu-  Wie  Oiumatitr. 


0inina»8tr. 


Schale  ohnel 
Fhragniuüunus.  | 

Nooh  weiter. 


Wie  iiepiuteuth. 

Spaltung  auf  den 
gauaen  Pallialtior- 
ven  aiugedchut. 

Kommissur  auf 
den  Pallialnerven 
hcraufgcriickt,  fein. 


Wie    Oumiaatr.  Hanisackütltuni- 
sagitt.  j  gen  kleine  Papillen. 

Oimniutr.l    Kadula  ohne  Sei-      Kailtila  wie  Om- 
tenzalin    auf    «leni  mastrcph. 
Zwischeuplatten.  | 

Nur  eil»  dorsaler 
linker  ii^ileiter. 


Wie 
sagitt. 

Wie 


Wie  ^epiuteuth. 


symmetrisch. 

Keine  aecessori-       Wie  Omiuastr. 
sehen  Nidameutal-  isagitt. 
drUsen.  I 

NflHMinia;,Mn  spi-  '  Wie  Oiumastr. 
raiig  eingerollt.  Isagitt. 

lieber  undurch-  Wie  Oiuiuaalr. 
buhrt.  jsagitt. 


^  Analanhänge  fast 
symmetrisch. 


Analanhänge  ganz 

aymuietri»ch. 

i 

Aceessoriselie  Ni-       Wie  »Sepioteuth. 


danientaldruäeu 
vorhanden. 

Nicht  spiralig 
eingerollt. 

I  lieber  von  Aorta 
ceph.  und  Öseph. 
'durchbohrt. 


Zweige  der  A(».  Wie 
posterior  mit  acces-  sagitt. 
soriseben  Her/en. 


Wie  »Sepiuteuth. 
Wie  SepiuteuUi. 

Wie  bepiuteutb. 


Ommastr.  I     Keine  acccssuri- 
,8che  ilerxcn. 
  I 

^  Aul>er  den  Organisatiunsverhältnissen,  in  denen  ein  koutinuirlicher  Über- 
gang stattfindet,  aind  dieser  Tabelle  auch  diejenigen  einverleibt  wordeo,  durch 
welehe  lieh  zwar  I^ligo  und  Sepioteuthis  von  den  Onunastrepkes-Arten  scharf 
trennen,  welche  dabei  alier  einen  höheren  Ditferenzimog^graddea  bei  den  Omma- 
strephes-Arten  au  findenden  Verbaltens  bilden. 
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Wir  ersehen  aas  dieser  Tabelle  sofort  alle  DifrerenainuigsTeiheD, 
welche  von  den  Ögopsiden  nnd  swar  der  Ommastrephes  -  Gruppe 
apsgehend,  durch  Sepiotentbis  und  LoUgo  su  Sepia  anfst^gen;  es 
ist  dem  noch  hinznsoftgen ,  dass  Sepiotentbis  und  Loligo  noch  im 
Besiti  von  NidamentaldrQsen,  einer  TrichterUappe,  einer  komplicir- 
ter  gebauten  Badnla^  und  der  Abwesenheit  der  Mihi  mit  Ommaatre- 
phes  susammengehen  und  sieh  in  allen  diesen  Heriunalen  streng 
von  der  Loligopsis-Oruppe  unterscheiden,  wlUirend  rie  wenige,  aber 
wichtige  Merkmale,  wie  den  Bau  des  Q  6eschlecht8a[)parates,  die 
Form  des  Braohialganglions  and  den  nicht  spiraiig  eingerollten  Ne- 
benniagen  mit  vSepia  theilen  und  «ich  in  diesen  Punkten  wieder  von 
Onimastr.  unterscheiden.  Unter  beiden  Arten  ist  Sepiotentbis  wohl 
wegen  der  noch  schlitzförmigen  Harnsacköffnungen .  der  Form  des 
Clangl.  stellat..  der  Kleinheit  des  Tintenbcutcls  und  der  Form  der 
Anahinhänge  als  die  ältere  zu  betrachten .  welche  znnäclist  den 
Anschluss  an  die  Ünimastrephes-Arten  vermittelt .  denen  sich  Loligo 
in  der  Kadula  allerdings  wieder  näher  verwandt  zeigt.  In  der 
Frage,  welche  der  beiden  Ommastrephes-Arten  als  Myopsiden-Stamm- 
torm  anzusehen  ist,  resp.  ihr  am  nächsten  steht,  möchte  ich  mich 
wohl  tllr  Ommastr.  todarus  entscheiden,  da  diese  Form  in  der  Lage 
des  Eileiters  und  der  Form  des  Gangl.  stellat.  zwischen  Ommastr. 
«agitt.  und  Sepioteathis  gerade  in  der  Mitte  steht,  doch  wird  sich 
hier  erst  bei  einer  weit  größeren  anatomischen  Formenkenntnis  eine 
einigermaßen  sichere  Entscbeidang  treffen  lassen. 

Es  wird  aber  Zeit,  dass  wir  uns  bei  anseren  phylogenetischen  Er- 
örterungen der  Sepienschale  erinnern,  dieses  eigenthttmlichen  Organs, 
welches  sich  allem  mllchtig  genug  zeigt,  alle  derartigen  Spekulatio- 
nen nicht  nnr  innerhalb  der  Myopsiden,  sondern  innerhalb  der  gan- 
zen Dekapoden  auf  das  erheblichste  zu  beeinflussen.  Ich  habe  im 
Vorhergehenden  oft* genug  darauf  hmweisen  müssen,  dass  Sepia 
neben  Sepiohi  in  der  Oiganisation  der  Weichtheile  sich  ui  jeder  Be- 
ziehung als  der  am  höchsten  difi^eremdrte  Dekapode  ausweist,  und 
ich  braudie  nur  an  das  Verhalten  der  Muskulatur,  der  dorsalen 
Trichterwand,  der  Form  des  Mantelschließapparates,  die  Radnia,  den 
Verlust  der  oberen  Speicheldrüsen,  die  gelappte  Leber,  die  Lage  und 
Form  des  Tintcnbeutels .  den  Verlust  der  Kommissur  zwischen  den 
Gangl .  stellata  und  die  Verschmelzung  der  aecessorischen  Nidamen- 
tiildrUsen  zu  erinnern,  um  diese  Behauptung  noch  einmal  in  Kttrze 
zu  rechtfertigen.  Damit  würde  es  vollkommen  in  Einklang  stehen, 
wcuu  wir  bei  bepia  gar  keine  Schale  oder  nur  eine  höchst  rudimen- 
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tare  iloruschalc .  etwa  wie  bei  Sepiola  fänden  and  wir  wünleu  in 
diesem  Falle  einen  Stammbaum  Ommastr.  sagitt.  —  Omniastr.  to> 
daruB  —  Hepioteuth.  —  Ldligo  ~  Se])ia  mit  einem  Seitenzweig 
Lüligo  —  RoRsia  —  Sepiola  aufKtellen  können .  wie  er  wohl  selten 
in  äimlicher  Vollkummenbeit  erreicht  wilre.  Die  Sepienseliale  allein 
aber  stürzt  dieses  Gebände. 

Um  diesen  rSttselbaften  Anachronismns  mm  doeb  in  nnserem 
Stammlkamn  nntenmlnnigen,  bieten  sieh  drei  HOgHobkelten.  Erstens 
•nämlieli  kann  man  annehmen,  dase  die  phylogenetisehe  Bntwick- 
long  wirkHeh  so  ist,  wie  sieb  ans  der  Betrachtung  der  Weichtheile 
«Dein  ergieht,  dass  also  Sepia  direkt  von  Loligo- ahnliehen  Formen 
abstammt,  bei  weleher  Voraassettang  sieh  die  Sepiensehaie  ans 
einer  einfachen  Homsohale  wieder  heraus  entwickelt  haben  mllsste. 
Zweitens  ist  es  möglich ,  dass  sich  Sepia  an  dner  sehr  Mhen  Zeit 
Yom  gemeinschaftlichen  Dibranchiatenstamm  losgemacht  hat,  als  alle 
Formen  nocii  gekammerte  Kalkschalen  besaßen.  Dann  wären  sämmt- 
lic  lie  höhere  Differenzirungen ,  die  Sepia  in  der  Organisation  der 
Weichtheile  gegen  die  Ultesten  Dibrauchiaten  lassen  wir  nur  Oni- 
niastrephes  als  solche  gelten  voraus  hat .  von  ihr  selbständig  er- 
worben worden.  Drittens  endlich  lässt  sich  denken,  dass  im  geraden 
Dibranchiatenstamm  durch  Ogopsiden  und  Myoi»8iden  die  gekam- 
merte Kalkschale  beibehalten  und  allniählieh  nur  so  weit  reducirt 
wurde,  als  wir  es  bei  Sepia  finden  und  es  wären  dann  alle  Formen 
mit  liornschalen  Seitenzweige .  die  sich  zu  verschiedener  Zeit  vom 
Hanptstamm  losgemacht  und  alle  selbständig  fUr  sieb  zu  wicderhrd- 
ten  Malen  die  Kalkschale  zu  Gunsten  der  einfachen  Hornschale  anf- 
gegeben  hätten'.  Für  welche  der  drei  M(iglicbkeiton  werden  wir 
ans  nnn  so  entseheiden  habend 

'  Icii  fiigu  biur  zur  Erleiclitoruug  du«  Vorstkuduiaacs  alle  drei  Uyputhuöcu 
b  graphischer  Fomi  bei. 


I. 
Sepia. 

LoAgo. 


n. 


m. 

Sepia. 


Sepia. 


Loligo 


Luüg» 


tiepiotoutli. 


Sq^ioteaUi. 


SepiötenUu 


OmiiMStr. 
todanis. 


Omnastr. 
todaras. 


Omiiuistr. 
tüdHrus. 


OinuiHAtr. 


lagltt. 


Omiuastr. 
««itt. 


Ommastr. 


Belemnitee. 


BelemniteB. 


Belemnites. 


Digitized  by  Google 


266 


J.  Brock 


Wie  ich  g:laube.  durfte  die  erste  wühl  wenig  Beifall  finden. 
Wohin  wir  auch  iniHcren  Blick  richten  mögen.  Uberall  in  der  ganzen 
SUnuniesgeschichtc  der  Dibranchiatcn  finden  wir  die  Entwicklung 
anf  Reduction  und  Beseitigung  der  Sehale  gerichtet,  nirgends  ist  ein 
sicheres  Beispiel  bekannt .  dass  von  einer  niedrigeren  Schalenorga- 
nisation zu  einer  höheren  fortgeschritten  wUrde.  Wollte  man  aber 
auch  diesen  Fall  bei  Sepia  als  Ausnahme  statniren  und  sie  wieder 
aus  einer  Loligo-Schale  ableiten ,  wie  wunderbar  wäre  es,  dass  bei 
dieser  höheren  Ditferenzirung  anch  nicht  der  kleinste  nur  der  Sepien- 
schale  eigenthttmliche  Zug  zum  Vorschein  gekommen  ist,  der  fttr  die 
Selbständigkeit  ihrer  Erwerbung  Zeugnis  ablegte,  sondern  daas  hier 
die  Natur,  gleichsam  in  Erinnerong  an  den  ehemaligen  Avugßag^ 
pnnkt  niehts  Besseres,  als  eine  yerkttmmerte  Belemnitensobale  yonn- 
bringen  vennooht  hfttte! 

Ganz  unhaltbar  wird  aber  diese  Hypothese,  sobald  wir  die  Pa- 
läontologie zu  ihrer  Kritik  mit  zu  Hilfe  nehmen.  Paläontologisch 
bildet  Sepia  ein  Glied  einer  Difierenziruugsreihe.  welche  ebenfalls 
auf  Reduktion  der  Schale  gerichtet  ist,  Belemnites  —  Beloptem,  — 
Belemnosis  und  Belosepia  —  Sepia  —  Coccoteuthis  Trachyteuthis». 
und  ist  in  dieser  Reihe  noch  nicht  einnuil  das  Endglied.  Wie  un- 
natürlich es  wäre,  die  Sepienschale  aus  diesem  Verbände  berausza- 
reißen  und  sie  mit  allen  vorhin  schon  geäußerten  Bedenken  direkt  von 
einer  Loligo-Schale  abzuleiten,  li^  aaf  der  Hand,  und  ich  brauche 
mich  bei  dieser  Hypothese  daher  wobl  nicht  weiter  aafznhaiten. 

Ich  wende  mich  jetzt  zur  zweiten  Möglichkeit.  Es  ist  nicht  zn 
leugnen ,  dass  dieselbe  auf  den  ersten  Blick  viel  für  sich  zu  haben 
scheint  und  doch  lassen  sich  auch  gegen  ihre  Annahme  schwere 
Bedenken  geltend  njachcn.  Hat  sich  wirklich  Sepia  so  frUhe  abge-  ' 
zweigt,  als  es  diese  Annahme  fordert,  so  mUsste  der  weite  liaum. 
der  Sepia  jetzt  von  den  ältesten  Ogopsiden  trennt,  von  ihren  Vor- 
fahren sclf)ständig  durchlaufen  sein  und  wir  hätten  dann  zwei  in  den 
Weiehtheilen  vollkommen  identische  parallele  Entwicklungsreiben 
Ommastr.  —  Sepia,  Ommastr.  —  Loligo)  vor  uns,  die  sich  nur  in 
der  Schale  von  einander  unterschieden.  Wenn  nun  auch  Beispiele 
and  selbst  auffallende  von  Parallelismns  in  phylegenetischen  Reihen 
gerade  bei  Dibranohiaten  nnstreitig  vorkommen  und  sehon  mehrfach 
darauf  hingewiesen  werden  mnsate  vgl.  z.  B.  pag.  22(1;,  so  mUssten 
doch  Beweise  ganz  anderer  Art  erbracht  werden,  um  es  glaublich 
enwheinen  zu  lassen,  daw  eine  parallele  Differensirung  zweier  fint- 
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wifiklongsreiheii  in  siimmtlioheii  Ofiganqrfltemen  und  so  Image  Zdt 
hindoreh  konseqnent  beibehalten  werden  konnte.  So  lange  dies  niefat 
der  Fall  ist,  müssen  wir  eine  solche  Annahme  einfach  von  der 

Hand  weisen. 

Es  bleibt  nns  also  die  dritte  MOgliehkeit   Wenn  ieh  mich  in 
der  That  an  dieser  bekenne,  so  geschieht  das  nicht  etwa,  weil  es 
sonst  keinen  Answeg  mehr  gäbe,  sondern  wdl  wirklich'  kein  irgend 
wie  stichhaltiger  Einwurf  gegen  dieselbe  geltend  gemacht  werden 
kann.    Die  in  diesem  Falle  n()thige  Annahme,  dass  die  einfache 
Ilornschalc  zu  verschiedenen  Malen  unabhängig  von  einander  crwor- 
\ieü  ist.  möchte  unbetiueni  erscheinen :  sie  ist  es  aber  in  der  That 
nicht,  da  die  franze  Entwicklungstendenz  der  Dibranchiaten  auf  Re- 
duktion und  Beseitigung  der  Schale  gerichtet  erscheint.    Und  wenn 
wir  vollends  sehen,  dass  bei  Sepiola  in  der  Muskulatur,  in  der  Form 
des  Gangl.  steUat.  etc.  eigenthUmliche  Zttge  der  Octopodenorgauisa- 
tion  plötslich  gana  unvermittelt  auftreten,  wo  eine  onabhttngige  Er- 
werbung aufier  Zweifel  steht,  so  kann  erst  recht  keine  principielle 
Sohmerigkeit  in  der  Annahme  einer  mehrmals  stattgehabten  Re- 
daktion der  SSchale  gefunden  werden  und  so  nehme  ich  denn  kernen 
Anstand,  mich  in  Betreff  der  Pbylogenie  der  Myopsiden  flir  den 
dritten  Modus  unter  den  aufgestellten  Stammbaum  formen  zu  ent- 
scheiden. 

Weniger  Schwierigkeit  bereitet  die  noch  ältere  Schale  von  Spi- 
rala.  Auch  die  Anatomie  der  Weiohtheile  ist  hier  im  Gegensatz  xu 
Sepia  mit  der  Schale  wenigstens  so  weit  in  Oberehnstinunung.  dass 

man  eine  sehr  frtJhc  Abzweigung  vom  Di  branch iatenstamm  wohl  mit 
Sicherheit  annehmen  kann.    Leider  ist  die  OwEN'schc  Arbeit  ge- 
rade in  vielen  entscheidenden  Punkten  'Kommissur  zwischen  Oanglia 
Ktellata  und  Nn.  viscerales,  näheres  Verhalten  der  (tangl.  stellat.  und 
Pallialnerven ,  Kadula,  HamsacköflfhuDgen  etc.)  so  lückenhaft,  das» 
es  kanm  möglich  ist  zu  bestimmen,  wo  etwa  die  Abzweigung  vom 
Dibranohiatenstamm  stattgefunden  haben  kann;  jedenfiUls  aber  sind 
ohb  in  der  Lage  des  Eileiters,  in  der  Spimla  Nautilus  ähnelt,  und 
in  der  Abwesenheit  von  AnalanhSngen  —  wenn  diese  nicht  nur 
tibersehen  sein  sollten  —  sehr  alte  Zusttnde  überliefert  worden, 
wie  andi  der  Besitx  von  oberen  Speieheldrilsen  und  die  Kleinheit  des 
Tintenl)eutels  in  diesem  Sinne  aufzufassen  sind.    Bestätigt  sich  der 
Mangel   unterer  Speicheldrüsen  ,   m<>  haben  wir  eine  Reduktion  v(U" 
unSy  wie  solche  bei  Formen,  welche  eine  lauge  isolirte  i:^utwicklung 
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hinter  sieb  baben,  ganz  gewöhnlich  sind .  nnd  wie  wir  sie  ijei  den 
Gegenstock  von  Spimla  nnler  den  OetopodeUf  Girrbotenthis  nodi 
zahlreicher  antreffen  werden.  Dass  Spimla  mit  den  ecbten  Myopii- 
den  nichts  zn  thnn  hat\  erscheint  schon  jetzt  sicher,  andereneüi 
kennen  wir  aber  ihre  Anatomie  zn  wenig  genan,  nm  sie  bei  des 
Ogopsiden  unterzubringen ,  resp.  eine  eigene  Abtheilung  für  sie  anf- 
/.uHtclleu.  was  mir  noch  aiu  meisten  den  vorliegenden  Tiiatsacben  %u 
entsprechen  sclicint 

Sepiola  stand  ich  frliher  niclit  an  .  als  einen  ecliten  Luligo  zu 
bezeichnen  Bkock,  Verwandtschaftsverh.  d.  Ceph.  etc.  pag.  25  .  ge- 
langte aber  l)ei  näherer  Prtifung  der  Verhältnisse  zur  Überzeugung, 
dass  sich  Septula  in  einigen  Punkten  ihrer  Organisation  weit  mehr 
Sepia  nähert.  Ich  glaube  daher  jetzt  annehmen  zn  mttssen,  dass  ne 
sich  vom  gemeinschaftlichen  Stamm  etwa  zwischen  Loligo  nnd  Sepia 
abgezweigt  hat.  ohne  ftlr  jetzt  sicher  entscheiden  zn  können,  wen 
sie  eigentlich  ntther  steht.    Eine  genaue  Anatomie  von  Rossia, 
welche  das  Bindeglied  zwischen  Loligo  nnd  Sepia  einerseits.  Sepiola 
andererseit«  bildet  -,  muss  hier  Aufklärung  verschaffen.  Bemerkens- 
werth ist.  dass  bei  Sepiola  und  Uossia  die  Schale  die  i^iöBtc  Reduktion 
erfahren  hat,"  die  v(tr  dem  V()lligen  Verschwinden   Uberhaupt  IiooIh 
achtet  wird,  denn  sie  erreicht  bekanntlich  hier  nur  die  halbe  Länge 
dos  Thieres.    Im  Übrigen  ist  Sepiola  mit  Loligo  näher  verwandt  io 
der  Lage  des  Tintenbeutels  und  der  Form  des  Mantelschließappara- 
tes, sie  steht  aber  Sepia  n&her  in  der  Znsammensetsnng  der  Q  Ge- 
schlechtsorgane, der  Form  des  Magens,  dem  Ben  der  dorsalen  Trieh- 
terwand  «nd  dem  Mangel  oberer  SpeicheUlrttBen.   Alle  dieee  fUr  die 
Dekapoden-Organisation  typisohen  Züge  werden  aber  verwiseht  dmA 
den  Verlnst  des  Nackenschließapparates  und  die  hGchst  eigenartige 
Bntwieklnng  der  Muskulatur  und  des  Gangl.  stellat.,  welche  zeigen. 


I  Dais  die  KsraRSTEiM'scbe  Eintheflung  dor  DelutpodoD  (KlMseo  und  Ord- 
nang.  etc.  p.  1438)  in  Calciphora  (Spirula,  Sepia  und  die  fossilen  Verwandten 
find  Chumirophoni    tllt*  libri^n-u)  allen  ThatHHclien  der  vergleichenden  AnatOBlc 
widerHpricht    hnniriit  iiac  Ii  Obigem  nicht  noob  besonders  erOrtort  se  weiden. 
Uraphisüii  also  etwa  »*> : 

8epia 

I 

 Russia  Sepiola 

• 

I   Loligo 
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data  der  Weg,  der  von  der  zwieclien  Loligo  nnd  Sepia  stehenden 
Stammform  bis  SepioU  zarOckgelegt  worden  ist,  ein  sehr  langer  ge- 
wesen sein  luuss. 

mm 

Uber  Cranebia  irgend  ein  Urtheil  abzugeben,  ist  bei  der  man- 
gelhaften Kenntnis  ihrer  Anatomie  znr  Zeit  noeb  munngiieh ;  iLann 
man  dooh  kaum  mit  Sieherheit  sagen,  ob  Granchia  ein  echter  Myop- 
aide  ist,  in  welche  Grnppe  sie  dem  Ban  ihrer  Angen  nach  gehOrt. 
Ich  glaube,  ans  der  KopfnaelKenverwaehsnng  schließen  zn  dlirfen, 
dass  wir  es  hier  mit  ^er  hoch  difTerensirten  Form  zu  thnn  haben 
werden. 

Ich  wende  niicli  jetzt  zu  dem  scbwierif^sten  Probk-m  der  ganzen 
Di branchiaten- Phylogenie,  dem  Verhältnis  der  Octopoden  zn  den 
beiden  anderen  Gmppen.  Wie  schon  zn  wiederholten  Malen  bemerkt 
wnrde  nnd  die  anatomische  Betrachtung  fast  für  jedes  Organ  ?on 
Nenem  bewies,  bilden  die  Octopoden  eine  fest  in  sich  abgeschlossene 
Omppe,  die  von  den  Dekapoden  durch  eine  weite,  durch  kein  Binde- 
glied öberbröckte  KInft  getrennt  wird.    Zwar  scheint  bei  obertiäch- 
licber  I^etrachtunjr  ein  solches  sich  in  dem  inerkwUrdi^^cn  Cirrhoteuthis 
darzubieten,  allein  ich  bin  zum  (Jliick  schon  durch  die  ersteu  l  nter- 
sncher  Heinhardt  und  I'uoscii  der  Mühe  Uberhoben  worden ,  die 
Octo|)odeunatur  des  Cirrhoteuthis   klar   zu   legen    Keinhardt  (»g 
Pkosc'II.  1.  c.  pag.  3t  8(|«i.  ,  dessen  scheinbare  Dekapoden- Ähnlich- 
keiten  Flossen,  innere  Schale.  Verlust  eines  Eileiters)  in  keinem 
Falle  anf  wirklicher  Verwandtschaft  beruhen.    Frtther  glaubte  ich 
gefunden  zu  haben  (Brock,  Verwandtschaftsverh.  etc.  pag.  10,  11), 
daas  sieh  die  Philonexiden  in  schlitzf)(rmigen  Hamsackmflndnngen 
und  einfachen  Armnervenkommissnren  an  die  Ogopsiden  anschlössen, 
aber  diese  Beobachtungen  haben  sich  als  irrthflmKehe  erwiesen  und 
der  v'crmeintliche  Anknliptnngspunkt  muss  danut  wie<ler  fallen  gelas- 
sen werden.    So  ist  also  die  Fra^e  nach  den  verwandtschaftlichen 
Beziehungen  der  Octopoden  zn  den  Dekapoden  noeb  immer  eine 
ofi'eoe. 

Die  hohe  nnd  dabei  so  auBerordentlich  eigenartige  Organisation 
der  Octopoden  lässt  mit  Sicherheit  auf  eine  sehr  lange  isolirte  Ent- 
Avicklung,  also  auf  eine  verhältnismäßig  frühe  Abzweigung  schlieBen, 

jiiid  darum  ist  es  in  der  That  von  vorn  berein  äußerst  unwahrscheiu- 
lifh.  dass  dieselbe  von  dem  jlinf::ercn  Dekapoden-l'livlnin.  den  Myop- 
jiiiifii  statf{,'efnnden  hat.  In  der  That  liisst  sich  auch,  um  es  kurz 
zu  sa^en,  kaum  eine  verwaudtscbaltlicbe  Beziehung  der  Octopoden 
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zu  den  Myopsiden  herausfinden,  die  uicht  eben  so  gut  zwischen 
ihnen  und  den  (  )go])8iden  bestände  '.  wogegen  eine  Annäherung  an  die 
Ögopsiden  in  mehreren  bedeutsamen  Punkten  —  Daplicität  der  Eileiter, 
einfache  EileiterdrUse  von  Argoniuita,  BadnU,  Spiralmagen  —  an- 
streitig  gegeben  ist,  in  denen  ne  zu  den  Myopgiden  vemmst  wird.  Wir 
sind  also  hier  anf  einer  Spur ,  die  weiter  verfolgt  zu  werden  fer- 
dient)  nnd  zu  diesem  Zweek  ist  zanSehstdie  Frage  za  beantworten, 
ob  unter  den  Ögopeiden  eine  grOfiere  Verwandtschaft  der  Oetopoden 
zn  einer  der  beldeii  Gmppen,  der  Omniastrephes  und  Loligopni- 
Gropi)e,  als  zar  anderen  sieh  nachweisen  ISsst.    Ein  Vergleich  mit 
den  Oramastreplies- Arten,  eben  so  wie  mit  Onychoteuthis  lehrt  nun. 
dass  außer  den  vorhin  anj^egebenen  Ögopsiden- Ähnlichkeiten  weitere 
Beziehungen  nicht  zu  finden  sind .  während  die  Loligopsis-GrupjK; 
nnd  zwar  gerade  in  einigen  der  EigenthUmlichkeiteu  ,  welche  sie 
scharf  von  der  Ommastrephes-Gruppe  scheiden,  zu  einer  Annäherang 
in  der  That  die  Hand  zn  bieten  scheint.    Erstens  nämlich  ist  her- 
vorzuheben, dass  einige  der  wichtigsten  Octopoden-Eigenthttmlich- 
keiten  hier  einzig  und  allein  unter  den  Dekapoden  vertreten  sind, 
nimlich  der  Mangel  einer  Trichterklappe  (Chiroteuthis,  Loligopsist 
Owenia) ,  die  Anwesenheit  einer  wohlentwickelten  Milz  (Enoplotes- 
this,  Chiroteuthis)  nnd  der  mdimentäre  Mantelschließapparat  Loli- 
gopsis  ;  dann  aber  ist  vor  allen  Dingen  die  sehr  hohe  Ähnlichkeit 
zu  beachten,  welche  zwischen  dem  Q  Geschlechtsapparat  von  Euo- 
plotcnthis  und  dem  von  Argonauta  besteht  und  welche  bei  den  ühri- 
geu  Loligopsiden  nur  durch  den  Ausfall  eines  Eileiters  etwas  ver- 
wischt wird.    Der  einzige  Unterschied  zwischen  beiden  ist  eigentlich 
nur  der,  dass  bei  Argonauta  die  EileiterdrUse  sich  nicht  am  Aus- 
gang des  Eileiters  befindet,  sondern  dem  Eierstock  sehr  genShert 
ist  und  dass  letzterer  dnen  dünnhäutigen  Sack  bildet,  während  er 
bei  Enoploteuthis  nach  Dekapoden-Art  keine  eigenen  Wände  besitzt. 
Sonst  stimmt  aber  in  den  GntndzUgen  Alles  ttbeidn  und  besonder! 
ist  es  der  Mangel  der  NidamentaldrUsen .  welcher  Enoploteuthis  und 
Verwandte  eben  so  sehr  den  Oetopoden  nähert,  als  sie  in  diesem 
Merknull  scharf  von  allen  Übrigen  Dekapoden  geschieden  sind. 

Aber  vielleicht  kihmeu  wir  der  Beziehungen  noch  mehr  finden. 


1  Die  einzige  violleicht  ist  die  Art  der  GefilOor^^pi  iiuKo  aus  dem  Hene» 
und  die  Ausbildung  der  mnsiculOflen  Leberkapsel ;  nnch  ISsst  sich  nicht  bestrei- 
ten, dftss  die  Analanhlnge  der  Oetopoden  eine  größere  Verwandtsehaft  zu  Le- 
llgo  und  S^in  als  zu  sonst  einer  Fenn  zeigen. 
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Das  Genug  Loligopsis  wurde  nämlich  von  Lamarck'   nach  der 
Zeichnung  eines  achtarmigen  Cephulopudcn  von  Pebon  &  Lesüeur  mit 
der  Art  L.  Peruuii  aufgestellt,  und  es  ist  merkwürdig  und  nur  aus 
der  sonstigen  unzweifelhaften  Dekapoden- Organisation  zu  erklären, 
dass,  obgleich  kein  Beobiuthter  je  an  einer  Loligopsis-Art  mit  Si-> 
eherheit  etwas  yon  Fangarmen  wahrnehmen  konnte ,  doch  fast  nie 
(Uran  goweifolt  weiden  ist,  dass  sie  nur  snttUig  Terloren  gegangen 
wiran.  Gaaht  (1.  e.  pag.  23)  fimd  allerdings  M  Loligopsis  eyelnra 
an  der  Stelle,  wo  sonst  die  Tentakel  sitien,  ein  «small  qrUndrical 
teberole  destitute  of  soekers«,  fügt  aber  hinan:  «These  nidimentary 
tentacles  abont  a  line  !  i  in  length  .  .  .  present  no  appearance  of  la- 
cerationo ,  welche  Beschreibung  es  mir  sehr  zweifelhaft  erscheinen 
lässt,  ob  diese  Knötchen  mit  den  Tentakeln  in  Wirklichkeit  etwas  zu 
tbnn  haben,  und  ich  glaube  eher,  dass  Grant  bei  seinem  eifrigen 
Suchen  nach  TentakelBtttmpfen  bedeutungslosen,  wenn  nicht  zufälli- 
gen Bildungen  eine  unverdiente  Wichtigkeit  beigelegt  hat.  Am 
meisten  Gewicht  lege  ich  aber  auf  das  Zeugnis  des  gut  beobachten- 
den YistAstj  weleher  von  seinem  Loligopsis  Bomplandii  sagt':  «J^ai 
scmpnlensement  eherehö  les  bras  tentaenlaiies  on  dn  moins  quelques 
traces  de  ces  oiganes,  toutes  mes  recberches  ont  M  infrnetueuses, 
et  je  puis  avaiieer  avec  certitude,  que  cette  espöce  en  est  di- 
pourviie 


>  Wie  ich  aus  Grant,  I.  n  pajc  21  ersehe.  An  welchem  Orte,  vermag 
ieb  beim  Mfingc\  der  geei(i^eten  littciMriHclicn  llilfsiuittot  nicht  zu  sagen. 

-  J.  B.  Vkkanv  ,  M«'*moirt'  .siir  dcux  nduvelles  especes  de  Cephiili»|)')de8 

tr«Mivee8  dans  locean.  Atti  doli.  acad.  re»!.  di  sc.  claaae  di  sc.  inaUi.  e  6h. 
Toui.  1.  ser.  2.  Toriu»)  1^31»  pag.  luii. 

3  Katuk£  (I.  c.  pag.  152)  findet  zwar  bei  sciix  in  l'eruthis  »Stamiiiel«  der 
Fangsime,  aber  diflM  Arbsit  einet  aonet  ao  hervorragenden  Beobaehten  ist  ao 
voll  vim  Ungouniigkeiten,  Unklarheiten  und  IrrthOnen,  daas  ieb  in  dieser  An- 
Knbe  keinen  triftigen  (Gegenbeweis  anerkennen  kennt  nm  so  mehTp  als  das 
RavBKB'sehe  Oenus  von  D'Oamomr  (F^russac  &  D'ORBiamr,  1.  e.  pag.  322)  mit 
L.  guttata  nnd  eyelu»  vereinigt  wird.  Sonst  finde  ich  von  ochton  Loligopsis 
bei  d'Orbiony  nur  noch  bosrhri<'])oii  L.  chrysophtlialmu»  dOrl)  Tilesii  Fer.) 
mit  Octupoden -Ähnlichkeit  iui  Habitus  und  aclit  Armen  und  L.  I*avo 

Los.i  d'Orb..  der  allerdine.s  zwei  lange  FauKarme  hnbeu  soll.  I^etztere  Angabe 
itit  indeiMuQ  auch  nicht  über  aÜeu  Zweifel  erhaben,  da  die  Faugaruie  weder 
irgendwie  besehrieben  noeh  abgebildet  werden  und  also  vielleioht  nur  nach 
Annlogie  «ngenonmen  sein  können :  sollten  sie  aber  doob  vorbanden  sein,  so 
ist  en  immer  noeh  nOglleh,  dass  L.  Fnvo  trots  sehies  Loligopsls-Habitns  bei  nX- 
berer  anatomiacher  Untersncbnng  an  Chirotenthls  an  bringen  sein  wird.  Be- 
kanntlich sind  die  Orenaen  awlseben  beiden  Genera  sehr  schwankend  und  werden 
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VS^ie  nun .  wenn  diiH  Genus  Loligupsis  oder  ciui^^e  seiner  Arleu 
wirklich  nur  acht  Arnje  hätten  /  Dürften  wir  hieraus  eine  direkte 
Verwandtschaft  mit  den  Oetopoden  folgera  oder  hat  die  Annahme 
mehr  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Fangarme  bei  zwei  verschiedeneD 
Formen^  die  sonst  gar  nichts  mit  einander  za  thiin  haben,  hei  LoU- 
gopsit  und  den  Oetopoden.  zwei  Mal  unabhängig  von  einander  wkh 
reo  fpegangen  sindf  Wllie  niohto  weiter  von  Loligopns  bekannt,  n 
würden  wir  one  wohl  m  dieser  letaleren  Annahme  entsehUeSen  mii- 
•en,  aber  die  sonstigen  Octo|K)den-Bigenthttniliohkeiten,  die  wir  tMli 
hier  (Mangel  der  Trichtericlapiie) ,  tfaeils  bei  den  nSohston  Verwandten, 
die  bei  der  maogelhaften  Kenntnis  der  Anatomie  von  Loligopsis 
mit  herangezogen  werden  müssen ,  gefunden  haben  (Vorhanden sei u 
einer  Milz.  Manjrel  der  NidameutaldrUsen  lassen  eine  direkte  Ver- 
wandtschaft denn  docfi  nicht  «o  p:anz  uiihegrUiidet  erscheinen.  Noch 
mehr  aber  würde  diese  Hypothese  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnen, 
wenn  wir  nachweisen  könnten,  dass  Loiigopsis  oder  die  Loligopsis- 
Gmpi)e  älter,  als  die  Ommastrepbiden  wäre;  denn  da  die  Organisa- 
tion der  Oetopoden  eine  sehr  frühe  Abaweigang  gebieterisch  fordert, 
so  würde  ihre  Ableitung  von  einer  Dekapodengmppe ,  weldhe  als 


ffinz  andere,  je  ii:idi<kMn  man  der  Ausbildiinp  der  Fanjrarrao  oder  der  .Schale 
einen  größeren  VVertli  aU  (ienu»ch»r»kter  beilegt,  wobei  ich  glaube,  dass  die 
Aehtiahl  der  Arme,  falls  sie  sich  bestätigt,  für  Loiigopsis  als  Genuacharaktet 
vor  allen  anderen  entschieden  den  Vorsng  verdient,  da  ein  so  b«grenstet  Ge- 
nus auch  habituell  wohl  ehanücterisirt  wire.  Daas  aber  die  Loligopsia- Arten 
mit  langen  Pangamien,  L.  Ver.myi  F6r. ,  L.  vermicnlarif  RUpp.  nnd  L.  Zy- 
gaena  V^r.  Ill)erh:iiii)t  generiscii  als  Chirotcathis  abgetrennt  werden  müssen 
ist  unumgänglich  nothwendig;  denn  abgesehen  von  den  Unterschieden  in  den 
Armen  besitzt  Chnotfuthi»  einen  wohl  entwickelten  knoq)ligen  Mantel-  unl 
Nackenschließapparat,  Loiigopsis  dagegen  einen  rudimentären  Mantel  -  und 
gar  keinen  Naekensohließapparat,  dafür  aber  seitliche  Verwachsungen  des  Trich- 
ters mit  dem  Kopf.  Allerdings  selgk  wieder  die  Schale  von  L.  Bomplandn 
V&.  wenig  Ähnliehkeit  mit  der  duoh  einen  eehtsn  Phngmooooas  ehankteri- 
sirten  von  L.  guttata  und  nähert  sich  dafür  anOerordentlich  der  Schalt  too 
Chirotenthis  Veranyi,  in  welches  Genus  d'Orrigny  L.  Bomplandii  darum  auch 
eingereiht  hat,  alier  ich  habe  schon  vorhin  mich  dahin  geäußert,  dass  die  .Schale 
hier  hinter  den  anderen  Charakteren  zuriii  ktreten  uiuss.  In  derselben  kleinen 
Abhandlung  boaehreibt  z.  15.  Vkkanv  t  ineii  uuzweitelhalieu  Ouychoteutliis,  O. 
Mortstmii,  der  keinen  I'lnagmoconus,  wie  O.  Licliteusteinii  besitzt.  Wollte  luan 
aber  durchsiu  die  Dignitüt  dor  Male  ab  GennsehsAktsr  rettso,  so  «IM» 
man  noch  mehr  generische  Trennungen  vornehmen,  in  welcher  Frage  iodesM 
nur  eine  niUiere  anatomlsehe  Kenntnis  der  hierher  gehttrigen  Formen  tu  einer 
richtigen  EntsebeidunK  fUbren  kann.  —  Über  Vöranya  unddieAnuhl  ihrer  Arne 
siehe  pag.  377. 
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solehe  sebon  bttfaer  differenzirt  wftre,  aIs  dne  andere,  wenig  glmnb- 
hnft  enobdnen.  Leider  Iftsst  nns  die  Anatomie  in  dieser  Frage 
noeb  gans  im  Stieb.  Im  Besiti  der  Urform  dee  Gangl.  stellat.  and 
einer  Schale  mit  Pbragmooonna  zeigt  aleb  Loligopeia  aUerdinga 
$k  alte  Form  and  anob  der  Verlust  der  Nidamentaldrasen  nnd 
der  Tricbterklappe  würden  seine  Stellung  so  den  Oetopoden  niebt 
beelntrSebtigen ,  denn  es  sind  dies  gegen  die  Ur-Dibranobialen 
swar  sehen  DifTerenziruDgen ,  aber  nur  solche,  welche  von  den 
StamnnEltem  der  Oetopoden  doch  einmal  erworben  werden  mnssten. 
Viel  bedenklicher  dagegen  sind  die  noch  höheren  Differenzimngen, 
welche  von  den  nächsten  Verwandten  von  Loligopsis  stellenweise 
gegen  Omiiiasticj)lie8  erreicht  werden  Verlust  eines  Eileiters  bei 
Chirotciitbis  und  Owenia^;  aber  diese  Eigenthllmliehkciten  kennen 
nicht  ohne  Weiteres  fUr  den  Platz  maßgebend  sein,  den  wir  Loligop- 
sis  anzuweisen  haben,  da  er  zu  seinen  'jetzt  noch!'  nächsten  Ver- 
wandten etwa  in  dem  Verhältnis,  wie  OmniaHtrephes  sagittatus  zu 
I/oliürd  stehen  kann  AuRerden«  tritt  aber  für  ein  höheres  Alter  von 
Loligopsis  auch  die  Entwickliin^'sfz;eschichte  ein. 

Unzweifelhaft  vertritt  nämlich  der  Guenachkh  sehe  Cephalopodc 
doreb  den  Mangel  eines  äußeren  Dottersackes  einen  niedrigeren  ent- 
wicklungsgeschichtlichcn  nnd,  was  damit  zusammenrällt ,  auch  einen 
niedrigeren  phylogenetischen  Typus,  nnd  es  wUrdc  daher,  könnten  wir 
seine  Zugehörigkeit  zu  einer  bestimmten  Art  ermitteln,  fttr  die  Bear- 
thcilnng  ihrer  phylogenetlseben  Stellung  ein  nicht  zn  unterschätzen- 
des Moment  gegeben*  sein.  Dass  dieser  Gephalopode  ein  Ögopside 
ist,  hat  schon  Grenaciier  sehr  wahrscheinlich  gemacht;  dass  er 
kein  Ommastrepbes  (nnd  also  auch  wohl  kein  Onyehotentbis)  sein 
kann,  geht  ans  der  durch  Kölukeb  und  Ussow  bekannten  Ent- 
wicklnngagesohicbte  des  Ommastreph.  sagittatus  hervor,  dem  der 
äußere  Dottersack  keineswegs  mangelt.  Es  bleibt  also  die  Loligop- 
8is>6ruppc. 

Nun  hat  es  Gbbnacheb  schon  selbst  nicht  ohne  Verwunderung 
mehrfiMih  hervorgehoben,  dass  bis  zum  Ende  sdner  Beobachtun- 
gen, wo  das  Thier  schon  recht  weit  entwickelt  war,  noch  keine 
Spar  eines  ftinften  Armpaarcs  sich  zeigte.  Da  sonst  die  Anlage 
der  Arme  sehr  rasch  auf  einander  folgen  und  dieselben  bei  Sepia  z. 
B.  mit  dem  Mantel  zu  den  am  frühesten  auftretenden  Or^Muen  ge- 
hören. 8(t  ist  es  für  niieh  wenigstens  viel  walirs<  liciulielicr.  dass  der 
GuKNACHKRsche  Cephalopodc  Ul)erhaupt  nur  aclit  Arme  hatte,  also 
ein  Loligopsis  oder  eine  Loligopsis  verwandte  Form  war,  als  dass 

Morpholog.  Jabr)>uch.  U.  |Q 
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80  Bpät  noch  ein  ftlnfltef  Armpaar  angelegt  werden  Bojlte.  Fniliek 
läut  eieb  eonat  nidit  viel  fUr  diese  Vennnthong  vorbringen,  da 
allen  sonst  noeh  auffindbaren  ObeiSinstlnininngen  mir  mit  Recht  ent- 
gegengehalten werden  kann ,  dass  vom  Embryo  bis  zum  verwachse- 
nen Thier  noch  ein  weiter  Weg  ist  und  man  nicht  wissen  kann,  was 
von  den  heobachteteu  EigenthUmliehkeiten  Bich  auch  noch  beim  Er- 
wachsenen tindet.    Indessen  lohnt  es  sich  doch,  sie  wcni^^stens  au- 
zulUbreu.    So  spricht  Guknacheu  mehrmals  von  den  aoUerordent- 
liob  liervorBpringenden ,  fast  gestielten  Aogen  seines  Embryo  (i.  B. 
1.  0.  p.  433),  was  bei  Loligopsis  sehr  aolTaUend  sein  mnss,  da  es 
ansnahmsloe  alle  Beobachter  (Rathke,  Graht,  Y^bamt)  erwähnenS 
80  war  das  dritte  Annpaar  aofiaUend  litnger,  als  die  anderen  (1.  e. 
pag.  434),  was  wieder  bei  Loligopsis  guttata  (Gbamt,  1.  e.  pag.  23; 
sehr  gut  passt,  und  die  Stelhing  mid  Form  der  Sanguäpfe  nnd  Flossen 
stehen  wenigstens  nicht  mit  meiner  Diaj^uose  in  Widerspruch,  wenn 
sie  sich  auch  eben  so  gut  auf  manche  andere  Art  deuten  lielien. 
Die  embryonale  Kadula.  welche  Guknachek  abbildet  1.  c.  Taf.  XLIl, 
Fig.  Hl»,  10),  ist  viel  zu  unentwickelt,  um  ein  sicheres  Urtheil  zu 
gestatten,  und  weder  von  Lioligopsis  noch  von  einem  seiner  nächstCD 
Verwandten  mit  Ausnahme  von  Enoploteuthis  die  lladula  überhaupt 
•  bekannt;  aber  ioh  möchte  doch  darauf  hinweisen,  dass  die  Mittelplatts, 
wtthrend  de  sonst  im  Habitus  mehr  Onychotenthis  tthnelt,  unter  aUsn 
aaf  ihre  Badnla  bekannten  Ogopsiden  nnr  noeh  mit  £noplolenthis 
darin  Obereinstunmt,  daoa  sie  keine  Seitemähne  entwickelt  hat 
Direkt  gegen  Loligopsis  würde  eigentlich  nnr  die  Grl^  des  Laich» 
sprecheD,  der  für  alle  bekannten  Loligopsis-Arton  unvcrhältnisuiiiliige 
Dimensionen  besaß ;  aber  es  braucht  sich  Ja  nicht  um  eine  der  bekann- 
ten Loligopsis-Arten  oder  Uberhaupt  um  eine  schon  bekannte  Art  zu 
bandeln,  ich  behaupte  eben  nichts  weiter,  als  dass  der  Okknacukk  sehe 


*  Besonders  vorqnriDgende,  fast  gestielte  Augen  hat  Lolig^qisis  Pavo  {ftr 
BUSSAr  &  dOrbiony,  1.  c  Atlas,  Loligopsis,  PI  IV,  Fig.  1,  2)  und  da  er 
außerdem  der  fjnißte  bekannte  Loligopsis  ist  Krtrpciliint^f  des  einen  Kxeuiplar» 
2T;{  nun  —  ein  wc^^eii  der  (Trößf  des  Laichs  nicht  niiwichtiu'T  Unistand  —  nntl 
MadriiM  zu  den  wenigen  Orten  gihiirt.  wo  er  bisher  gelunden  wurde,  »♦)  möchte 
ich  bei  einer  näheren  Bestimmung  des  URKNACBBR'sehen  Cephalopoden  lunächat 
an  ihn  denkea,  irona  nkdit  diese  Art  angobUoh  wenigstens  Fugame  beritße. 

Aach  die  Verwandten  von  Loligopsis  lelgen  die  vorepringenden  Augen. 
Owenia  megalops  hat  iliren  Namen  von  diesem  Meifcmal,  von  Vöranya  erwilmt 
es  V^BAKY  (Hollusq.  m6d.  etc.  pag.  ^r>  ;,  und  bei  manchen  rhirot^uthis- Arten 
mnss  dieser  Charakter  soß-ar  sehr  auffHllend  »ein.  wie  ein  Blick  auf  die  AMlil- 
dong  von  Ch.  sygaena  bei  ViUuuiY  (ibid.  VI.  XL,  iiig.  Clj  lehrt. 
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Cephalopode,  wenn  er  kein  Ijoligppun  selbst  ist,  doeb  jedenflilhi 
eiser  nahe  Yerwandten  Art  angeboren  moss. 

Mdgen  wir  ans  aber  aneb  dnrcb  diese  Hypothese  bestiittiMBi 

kmn.  Loligopsis  eiu  hohes  Alter  selbst  unter  den  Ogopsiden  znw- 
erkennen,  »o  ist  nicht  nur  flir  seine  näehsten  Venvandten  damit  gar 
MvhU  gewonnen,   weil  wir  den  Grad  ihrer  Verwandtschaft  nicht 
kennen,  sondern  dieser  primitivere  Entwicklungsmodus  bietet  nns 
auch  fUr  Loligopsis  kein  Mittel,  Uber  seiue  Verwandtschaft  mit  der 
Oinmastrepbes-Gruppe  irgend  welche  näheren  Angaben  su  maeben. 
Wir  müssen  nns  mit  dem  Resultat  begntlgen,  dass  wir  aas  Mangel 
aoatomiseber  Kenntnis  der  Loligopsiden  das  genealegisebe  Verhftltnii 
beider  Qmppea  der  Osopsiden  sn  einander  nicht  bestimmen  kOnnen, 
und  daas,  wenn  ancb  Iioligopsis  eine  alte  Form  an  sein  sebeint,  seine 
niebsten  Verwandten  neben  sehr  alten  Einriebtuugen  (Mnskelqnitem 
bei  Enoplotenth.,  Form  desGangl.  stellat.  etc.)  Verhältnisse  zorHchaa 
tragen,  welche  schon  als  Difi'ereuzirungen  gelten  nninscn  'Verlusteines 
Eileiters  etc.     während  Oniniastrephes  und  Onychoteuthis  zwar  in 
einigen  Punkten  (Muskelsystem  etc.  '  jedenfalls  liüher  differenzirt  sind, 
in  den  meisten  anderen  dagegen  sich  primitiver  zeigen.   Da  nun  auch 
Onycboteothis  in  vielen  Punkten  einen  so  ausgezeichneten  Übeigang 
zwischen  Ommastrephes  und  Enoplotentbis  bildet     so  scheint  es  aaf 
den  ersten  BHUk  sehr  nahe  xa  liegen,  die  LoHgopsis-Grappe  dnreh 
Qnjreboftenthis  nnd  Enoplotentbis  hindnreb  von  Ommastrephes-MhnKehen 
Formen  absnleiten.  Dem  stehen  aber  nieht  nnr  die  Resultate  der  On- 
togente,  sondern  ancb  die  nnaweifelbafl  vorhandene  Verwandtsehaft  mit 
den  Octopoden  entgegen,  und  wenn  nicht  etwa  erwiesen  werden  sollte, 
dass  die  V^erwandtschsift  von  Loligopsis  mit  EnopUtteuth.,  Chiroteuth. 
etc.  eiDC  weit  fernere  ist.  als  man  augenblicklieli  annehmen  muss  ', 
'»der  (lass  der  GKKNAcuKU  sche  Cephalopode  doch  kein  Loligopsis  oder 
Verwandter  ist,  sind  diese  Bedenken  kräftig  genug,  um  die  Frage 
nach  der  Verwandtschaft  der  Ommastrephes-  und  Loligopsis-Gnippe 
noch  in  saspenso  an  lassen. 

Diese  empfindliche  Lttcke  unseres  Wissens  legt  indessen  der 
näheren  Verfolgung  des  Oetopodenstammbaumes  vor  der  Hand  wenige 
stens  noob  keine  Hindernisse  in  den  Weg.  Wir  haben  gefimden, 
daas  eine  Beihe  von  bedeutsamen  E^genthttmlichkeiten  der  Organisa- 

<  Vgl  bei  diesen  KrOrtemageo  Tabelle  I  pag.  261. 

*  V»?I  T»belle  II.  pag.  262. 

^  Wm8  ich  zu  K<'')*^i^'t  bin.    Nur  die  genaue  Anatomie  einer  LoU- 

gop«ia~Art  wird  dieec  Fragu  lüseu  küuueu. 

IS» 
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tion  den  Octopoden  and  der  Loligopsis- Gruppe  gemeinsam  sind; 
immerhin  aseigen  aber  Loligopsis  und  Verwandte  trote  der  aebt  Anne 
des  erateren  Genus  den  Delutpodentypus  sehen  so  anageprtigt,  dm 
es  sohon  desshalb  viel  wahrsehsinlicfaer  ist,  die  Oetopoden  nicht  dBckt 
von  dieser  Gruppe  absnleiten,  sondern  in  den  gleichen  Or^auisatioiH- 
verbältniHMeu  nur  die  ErinneniDg  an  einen  ^enieinschaftlichen  Aqs- 
j?aii^^j>lHiiikt  heider  (iiuppen  zu  scheu.     Diese  AufTassunii;  erlan;:t 
auch  durcli  die  Betraehtuns  einiger  anderer  l'^igeiithUinliehkeiten  eine 
weseutliebe  Stutze.    Schon  v.  Iukkinc;  (1.  c.  pag.  2HJj  hat  darauf 
aufwerknani  gemacht,  dans  sich  die  VersehniclKung  des  bupiapba- 
ryngeal-Cianglions  mit  dem  Gehirn  nur  äußerst  gezwungen  als  spft- 
terer  Erwerb  auCfaasen  lässt,  vielmehr  das  primäre  Verhalten  bildet, 
das  eigenthttmlieherweise  nur  diese  hOohst  differenkirte  Gruppe 
bewahrt  bat  leh  luinn  daan  noch  den  Kropf  Aigen,  von  dem  ieh 
es  nach  der  Art  seiner  phylogenetischen  Entwiokluag  in  der  Octopo- 
denreihe  wahrscheinlich  m  machen  gesucht  habe,  dass  er  als  nrsltee 
Erbstück  aofgefasHt  werden  mnss,  und  endlich  \»t  auch  die  von  Yi- 
(iti.us  zuerst  liervoigeh<»i>ene  I ^hereiustiinniung  zwischen  Nautilu> 
und  den  Octttpodcii  im  Besitz  \«in  Kommunikationen  zwischen  (itui 
\  cuensystcni  und  der  I^eibesh<tlilc  als  direkte  Honndogie  zu  deuten 
Sind  aber  diese  behauptungeu  be^üudct.  so  mibt^n  alle  drei  fiigefi- 
tbttmlicbkeiten  erst  sekundär  von  den  Dekapoden  verloren  wordeo 
sein  und  die  Stelle,  wo  die  Oetopoden  sich  vom  Deka^Mxiettstainm 
abzweigten,  mnss  bis  auf  Formen  zurOckgesohoben  werden,  die  alle 
drei  noch  besaßen.  Die  Ui-Dibranchiaten  spalteten  sich  daher  woU 
schon  sehr  frtth  in  swei  Luden,  die  Ommastrephiden  und  die  gemcuH 
saoBoa  Stammeltem  der  Oetopoden  und  der  Loligopsis-Gruppe. 

Bis  zu  diesem  Punkte  haben  wir  bei  unseren  Spekulationeo 
noch  einigermalieu  sicheren  Boden  unter  ck^n  KiiUen .  er  schwindtt 
aber,  sobald  wir  die  Geneab>gie  der  einzelnen  Formen  der  I..olipt' 
sis-Gru])|>e  näher  zu  ert^rUndeu  versuchen.  Ich  will  nncli  darum  aiub 
ganz  kurz  fassen.  Die  Cr-Dibrauchiaten  besaßen  also  von  Merii- 
malen ,  welche  jetzt  nur  noch  von  den  ( )cto|)oden,  theiiweise  anch 
vom  ^(autilus  bekannt  sind,  die  noch  bestehende  Verschmelzung  des 
Saprapbaiyqgealganglions  mit  dem  Gehirn,  den  Kropf  und  ^die  Ve> 
nenkommnnikatlonen,  worin  sie  sich  also  von  allen  lebenden  Deka- 
poden, so  weit  bekannt,  unterschieden.  Nehmen  wir  nun  an,  da» 
die  Ur-Dibranchiaten  in  die  Ommastrejihiden  und  die  gemeinschaft- 
lichen Stammformen  der  Loligopsiden  und  Oetopoden  aus  einander 
gingen,  so  mUssten  entweder  die  erwähnten  EigcuthlimlicbkeiteD 
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bin  den  Loligopsiden  sicb  noch  finden «  was  niebt  ganz  unmöglich, 
aber  nach  der  Anatomie  von  Enoplotentbis  hOohat  nnwahnchefniieh 
ist,  oder  sie  mttasten  mindestens  zweimal,  ron  den  Ommastrepliiden 
md  den  Loligopsiden  nnbbftngig  yon  einander  verloren  worden  sein. 
Diese  Annahme  ist  ja  an  sieb  niebt  nnbedenkKeh,  aber  wir  können 
ans  docb  nm  so  eber  dasa  entsdiHeBen,  als,  wie  wir  spKter  sehen 
werden,  gewichtige  Gründe  sich  dafür  beibringen  lassen,  dass  auch 
die  Fangamie  von  beiden  Gruppen  nnabhänj^ifi:  von  einander  aus 
iiidifl'erenten  Annen  entwickelt  worden  sind.  Im  Ubripren  wäre  es 
hf'i  Mari<;el  Je^^liclier  sieheron  anatduiisehen  Basis  ein  höchst 

niitnklitlmres  Beginnen.  nlU'  etwa  sich  darbietenden  Mögliciikeitcn 
weiterer  Verwandtschaftsvcrlialtnisse  in  eingehender  Weise  en'irtern 
zu  w<dlen.  nnd  ich  begntlge  mich  daher,  die  Ansicht  von  der  Sache, 
die  mir  persfmlich  am  meisten  zusagt,  ganz  kurz  in  Stamnibauniform 
hier  folgen  zu  hissen,  wobei  ich  die  hauptsiiehlichsten  Differenzirun- 
gen.  welelic  die  ph\h>genetisehe  Entwicklung  von  einer  Form  zur 
anderen  erreicht  bat,  zwischen  beide  in  IClammem  eingeschaltet  habe. 


Octopoden. 


Myopsideu. 

[Verluut  pijies 
Eileiters.  J 


Cllirotcutliis. 
I 

Jüileittirü.j 


Omni.ngitt.  0mm.  todaras.  Onjeboteutfa.  Enoplotenthie. 
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gen  etwa  wie  Ommastr. 
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Idi  kann  aber  nicht  aachdiUckUch  genug  hemrlieben,  dm  m 

sieb  nm  nichts  weiter,  alR  den  Ansdnick  einer  persOnllehen  MeimiiK 
handelt ,  welche  ein  einziges  uenes  aniit(»niiselies  Faktum  ändern 
kann.  Vielleicht  wird  diese  Genealogie  der  augenblicklich  bekann- 
ten Summe  anatomischer  Thatsachen  noch  am  meisten  gereHit  icli 
verhehle  mir  indessen  keineswegs,  dass  schon  jetzt  nicht  leicht  zu 
entkräftende  Bedenken  gc^pen  sie  geltend  gemacht  werden  koooea, 
wie  z.  B.  Onychoteutbia  ron  Enoplotenthia  nngebttbrlich  weit  entferat 
steht.  So  lange  aber  nnsere  Kenntniaae  Ten  einer  Chroppe  so  b»- 
tebiinkte  sind,  daaa  eine  genealogiaeheKlaaelileiningdcnelbcn  gni 
yertehieden  nasfiUlt,  je  nachdem  dabei  anf  daa  Verhalten  des  eiaea 
oder  des  anderen  Organaystelna  em  größerer  Haehdinck  gelegt  wiid, 
darf  ein  solcher  Stammbanm  kaum  den  Werth  einer  Hypothese  htr 
aospruchen  und  ist  nur  in  so  fern  von  Nutzen,  als  er  wdtem 
Forschungen  von  vom  herein  eine  bestimmtere  Fragestellaog  er- 
m<%Ucht  K 

1  Noch  einige  Worte  Ober  V^rsaya  dürften  hier  am  Fbtse  sein.  Bei 
lanya  wurden  von  ihren  Entdeckern  ROppbll  and  Kborm  nur  acht  Anne  g»>  j 

(hnden,  das  Thier  deasiialb  auch  Octopodotenthis  genannt,  and  Hr  Prof.  Cxnr^ 
hatte  die  Güte,  mir  pers^tnlich  mitantheilen,  daaa  ein  in  seinem  Benitz  befind- 
liches vollkommen  unversehrtes  Exemplar  nur  acht  Arme  besitzt.    Nach  Yi- 
KANV   Mollusq.  mM.  pa«?  SS    beobachtete  aber  Kkohn  in  Meshina  /.«ei  jcanz 
juuge  Exemplare,  von  denen  das  eine  Spuren  von  ieutakeln,  das  andere  ilie-  ^ 
aelboi  oaverletst  leigte,  and  VaaANv  schließt  darau«,  aqiie  lea  bnw  sent  ca- 
dnes  i  an  eertsin  Ige  et  ne  tafsaeat  ancnne  trace  de  levr  existenee*.  Die 
Biebtigkeit  dieser  interessaatea  Beobaehtang  voiaiiagesetst,  kOnnle  in  ihr  Vi 
zu  einem  gewiisea  Grade  ein  Beweia  fUr  die  später  auf  anderem  Wege  abzu- 
leitende Behauptung  gefunden  werden,  daas  die  Octopoden  aas  den  ältesten 
mit  zehn  gleichmäßigen  oder  annähernd  f^leiehniäßigen  Annen  versebenen  Di- 
branchiaten  durch  Verlust  von  zweien  .Mich  entwickelt  haben  müssen.  Die  Fansr- 
arme  sind  nämlich  bei  V^ranya  sogar  kürzer,  als  das  zweite  Armpaar  und  :m\i 
sonst  ia  nichts  von  den  Übrigen  Armen  unterschieden,  verdieneu  also  gar  ukli 
ihren  Namen,  so  dasa  V^vaiqw  viel  richtiger  als  ein  Dibtaachiate  mit  lehi 
anaXheind  gldelmiflig  eatwiekeltea  Armen  anfisefasst  wfrd.  Beatiitigt  tick 
nun,  wie  gesagt,  die  V^RANYsche  Behaaptong,  so  hitle  sich  V^raaja  ga- 
rade  da  abgezweigt,  wo  das  fünfte  ArmpMr  aafing  verloren  co  gehen .  da  « 
wenigstens  noch  in  der  frühesten  Leben^eriode  existirt,  und  würde  darin 
von  allen  lobenden  Formen  ilen  ältesten  Octopoden  am  näch.sten  stehen  ,  wah- 
rend Loligopsis  sieh  etwas  später  vom  siremeinschaftlichen  Stannn  losgemacht 
hätte,  da  das  fünfte  Armpaar  ^wenn  der  Grenach Ku  sche  Cephalop*>de  ein  Lo- 
ligopals  iati)  aneh  ontogenettoBh  aieht  mehr  angelegt  wird.  Ich  verlöre  weh 
allsaaehr  in  rein  persönliche  Yermatiiangen,  wollte  ieh  noch  linger  bei  diesmi 
Gegenstände  verweilen;  indessen  werden  diese  wenigen  Andentm^;«!  aehoa 
hinreichen,  nm  an  leigen ,  ein  wie  Überreiches  Feld  hier  noch  apXteren  Beob- 
achtnngen  offen  ateht. 


kju,^  jd  by  Google 


Vernich  einer  Pbylogenie  der  dibrMchiftten  Cephmlopodea.  279 

Es  bleibt  alleiu  noch  an  unserer  Genealope  der  Octopoden  die 
Frage  nach  der  Anzahl  der  Arme  ihrer  Stammformen,  nnd  was  da- 
mit unmittelbar  zusammenhängt,  die  Frage  naeh  der  Armzabl  der 
Ur-Dibranehiaten  Überhaupt  2a  erledigen  ttbrig.  Hier  »pricht  nun,  um 
das  Resultat  gleieh  vorauszunehmen,  nichts  dafHr,  dass  die  Ur-Dibran- 
ehiaten etwa  nur  acht  Arme  gehabt  haben  floUten  and  die  Oetop<^- 
den  also  aveh  in  dieser  Hinsieht  euien  Zng  der  Stammeltem  be- 
wahrt hätten;  es  steht  dem  vielmehr  —  aoBer  dem  VerhaHen  Ton 
YdraDja,  auf  welehes  ich  aber  bei  der  ftkt  ein  so  wiehttges  Fi^tnm 
noch  nieht  hinrelehend  sicheren  Bq;laubigiin|;  kein  großes  Gewicht 
legen  will  —  der  Umstand  entgegen,  dass  in  diesem  Falle  die 
Fangarme  zwei  Mal  nnabhSngig  von  einander  erworben  sein  mOssten, 
in  welcher  Annahme  gar  kein  Gmnd  roriiegt.  Aber  aneh  die  MOg- 
liehkeit,  dass  die  Ur-Dibrandiiaten  schon  wohl  entwickelte  Fang- 
arme  ^habt  hätten,  ist  von  der  Hand  zu  weisen.  Wer  die  allmäh- 
liche flenorbildung  der  Fangarme  noeh  innerhalb  der  lebenden 
Dekapoden  verfolp^t,  wer  beachtet,  wie  wenig  sie  sich  noch  bei  Om- 
niastr.  t(Klarus  von  den  sitzenden  unterscheiden  und  wie  sie  ihre 
höchste  Ausbildung  —  vollkommene  Retraktilitiit  -  erst  bei  den 
Myopsiden  erreichen,  wer  endlich  sich  erinnert,  dass  sie  auch 
ontogenetisch  vollkommen  wie  die  Übrigen  Arme  angelegt  werden, 
kann  die  Vorstellung  nicht  von  der  Hand  weisen,  dass  die  Ur-Di- 
branchiateu  zehn  gleichmäliig  entwickelte  Anne  besalien.  von  denen 
die  Octopoden  sich  zweier  entäulierten  .  die  Dekapoden  zwei  zu 
Fangarmen  weiter  entwickelten.  Diese  Annahme  stimmt  nicht  nur 
mit  den  i)aUlontologi8chen  Befunden ,  so  weit  dies  ttberhanpt  m(>glich 
ist,  Olierein,  sondern  sie  ist  auch  die  einzige,  welche  sich  mit  der 
anf  vergleichend  anatomischem  Wege  erseblossenen  Verwandtschaft 
der  Octopoden  mit  den  LoHgopsiden  befriedigend  yereinigen  ISsst. 
Geben  wir  nämlich  nicht  mir  den  Ür-Dlbranchiaten,  sondern  anch 
noch  den  gemeinsamen  Stanunformen  der  Octopoden  nnd  Loligop- 
siden  zehn  gleichmäBig  entwickelte  Arme,  so  haben  wir  nnr  anzn^- 
nehmen,  dass  die  Octopoden  nnd  Loligopsis  davon  zwd  verloren, 
während  Enoplotenüiis ,  Chirotenthls,  Owenia  etc.  zwei  zn  Fing- 
annen entwickelten.  Dass  in  diesem  Falle  die  Ansbildnng  von  zwei 
indilTerenten  Armen  zn  Fangarmen  zweimal  nnabhängig  von  einan- 
der stattgefunden  haben  muss  (Ofairotenthis,  Enoi^tenth.  — Ommastr, 
Onychoteuth.\  unterliegt  bei  dem  physiologisch  hohen  Werth,  den 
die  Fanganne  lllr  eine  pelagiselie  Lebensweise  besitzen,  keinem  Be- 
denken, und  WH*  könneu  uns  um  so  eher  zu  dieser  Annahme  be- 
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qnemeii,  als  die  beiden  anderen  Möglichkeiten,  die  einer  achtarmigeo 
Dibranehiatenstammform  nnd  die  einer  zebnarmigen  mit  wohl  ent- 
wickelten Fangarmen  beide  sn  viel  nnwahncheinlicberen  Konseqnen- 
sen  fllbren.  Geben  w  nämlich  den  Ur- Dibrancbiaten  nnr  aeht 
Arme,  to  mttsste  sogar  die  voUsttndige  Neaerwerbong  von  Fang- 
armen zwei  Mal  nnabhftngig  von  einander  stattgefanden  haben  —  ein 
jj:rolU^r  Uuterschied  gegen  tlie  Hcrvorbildung  von  Fanganiieu  aus  in- 
difTereuten  Zuständen  und  sehr  viel  unwahrsclieinliel>er;  gelien  wir 
dagegen  den  llr- Dibrancbiaten  Wdlileutwickelte  Fangarnie,  so  luüss- 
ten  die  Stuninifornieu  der  Uctojxideu  das  flhifte  Armpaar  uicht 
in  indifferentem  Zustande,  sondern  in  ihrer  höheren  Ausbildung  als 
Fangarme  verloren  haben  ,  eine  Annahme,  zu  der  man  sich  auch 
nicht  ohne  Noth  entschliefien  wird. 

Wir  werden  daher  gut  thnn,  zn  unserer  ersten  Hypothese  snrttek- 
znkehren,  welche  die  einzige  ist,  die  auch  ans  den  palliontolo|[^hen 
Befunden  etwas  an  Wahrscbeinlidikeit  gewinnt.  Während  sich  nim» 
lieh,  so  weit  mir  die  einschlägige  Litteratnr  bekannt  ist,  nirgends 
bei  fossilen  Dibrancbiaten  mit  erhaltenen  Kesten  von  Weichtheilen 
sich  mit  SicberlxMt  etwas  von  Fangarmen  nachweisen  Vii^M .  zt  iiren 
mehrere  der  am  besten  erlialtenen  Abdrücke  ganz  deutlich  zehn  gleich- 
mäßig entwickelte  Arme.  So  z.  B.  der  bekannte  Acantboteuthis- 
Abdruck,  von  dem  Mantkll'  eine  Abbildung  gegeben  hat.  obgleich 
Mantell  selbst  von  »tentacles«  spricht,  femer  Acanthoteuthis  Ft^rus- 
sacii  Wagn.  2,  Belemnites  Owenii  ^  etc.  Ich  selbst  hatte  durch  die 
Gute  des  Hern.  Prof.  Damss  Gelegenheit,  im  Berliner  minendogi- 
Bchen  Mnsenm  einen  Acanthotenthis-Abdruck  ziji  sehen,  bei  dem  es 
keinem  Zweifel  unterlag,  dass  die  zehn  Arme  gleich  oder  doch  an- 
nShemd  gleich  lang  waren. 

Im  Übrigen  besaßen  die  ältesten  Octopoden,  wie  aus  dem  Ver- 
halten von  C'irrhoteuthis  und  dem  Auftreten  einer  Schaicugrube  in 
der  Ont(»genie  von  Argonauta.  die  nachher  wieder  verschwindet,  her- 
vorgebt, eine  innere  Kalk  oder  llnrnschale.  wie  wir  uns  ihre 
Stammformen  Uberhaupt  als  den  typischei)  Ogopgiden  in  ihrer  Orgs- 
nisation  noch  sehr  nahe  stehend  zu  denken  haben.  Von  diesen 
hypothetischen  Vorfahren  bis  zn  den  jetzt  lebenden  Vertretern  der 
Gruppe  ist  freilich  eine  weite,  bis  jetzt  noch  durch  nichts  ausgefttllle 

*  Mantell,  A  few  iiutu»  uu  the  structure  of  fiie  Beleuinite.  Auu.  uiag. 
nat.  hitt.  mr.  2.  toI.  X.   IS52.  pag.  18. 

Qi  Kssi  ADT,  Fctreflicteiikunde  Deutschlands.    1.  Abth.  1.  Band.  CSq»ha- 

lopoden     riiliiiifjon  1S11>.  pap:  ■>24. 

3  Owen,  Philosoph.  Ti-Jinsact.  IbU.  Part.  1  PI.  V.  * 
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Klafi;  aber  abgeseheo  von  der  Möglichkeit,  dass  Bindeglieder  sich 
noch  finden  lassen  werden,  dttrfte  vielleicht  schon  eine  genauere 
Keantois  der  Anatomie  yon  Loligopsis,  V^ranya  etc.,  Uber  manche 
Züge  der  Octopodenanatomie  Licht  verbreiten^  die  jetzt  nnvenitilnd> 
lieh  nnd  ohne  nähere  Beziehungen  zn  den  Dekapoden  erscheinen. 
Besch  Iii  iiken  wir  uns  aber  allein  auf  die  lebenden  Formen,  so  finden 
wir  hier  so  klar  ausgepräg^te  Verwandtsclialtsvcrhältnissc,  wie  nir- 
gends sonst  bei  den  Dibranchiaten      In  fast  allen  OrjLcaiisysteinen 
setzen  die  Dittercnzirangsreilicu  bei  Argonauta  ein  uud  laufen  durcli 
die  Treniocto))us-Arten  zu  Octf)pnR  nnd  Eledone  hin;  ein  Blick  auf 
die  folgende  Tabelle,  in  welcher  die  wichtigeren  von  ihnen  noch 
einmal  knrz  msammengefiisst  sind,  wird  die  Octopodengenealogie 
klarer  vor  Angen  fahren,  als  lange  EriSrtemngen  es  vermdchten. 

(Tabelle  IV  s.  nmstehend.) 
Eine  Durchsicht  dieser  Tabelle  lehrt  nun  sofort,  dass  die  Phi- 
lonexiden  und  die  Octopodiden  zwei  wohl  charakterisirte  Familien 
sind  ,  die  erste  auf  einer  niedri«:eren.  die  /weite  auf  einer  httberen 
ph\  lofrenetiseben  Stufe  stehend,    iit  idc  werdt-n  bis  zu  einem  gewis- 
sen Grade  dureh  Tr.  ratenulatus  mit  einander  verbunden,  weleher 
die  meisten  EigenthUndiehkeiten  mit  den  Philonexideu  tbeilt,  daher 
auch  im  Oanzen  dieser  Familie  zuzuroehnon  ist .  aber  im  Muskel- 
systetD  sich  auffallend  der  höheren  Familie  nähert'.   Yon  den  Übri- 
gen Tremoctopus- Arten  schließt  sich  Tremoctop.  Carenae  fast  ganz 
an  Argonauta  an  nnd  ist  weit  getrennt  von  Tr.  violaceus,  der  in  den 
meiaten  Punkten  eine  Weiterentwicklung  zeigt,  seinerseits  aber  am 
meisten  mit  Tremoct.  catennlat.  übereinstimmt.    Es  könnte  unter 
soleben  Umständen  geboten  erseheinen,  Tremoct.  Carenae  von  den 
beiden   anderen  Arten  generiseb  zu  trennen  und  fllr  ihn  etwa  den 
älteren  i)'<  >Hiu<iNY"schen  Namen  rhilnncxis  wiederherzustellen  ;  aber 
ich  ziehe  es  vor.  vorläufig  noeh  Alles  beim  Alten  zu  lassen  .  da  bei 
dem  jetzigen  Stand  unserer  Kenntnisse  jede  Neuerung  in  der  syte- 
matiseben  Begrenzung  der  hierher  gehörigen  Genera  doch  nur  Aus- 
sicht auf  ephemere  Geltung  haben  würde.   Man  bedenke  nur,  dass 
wir  yon  Tremoct.  Carenae  das  Q  und  von  Tremoct.  catennlat  das 
(f  nocb  gar  nicht  kennen  und  das      von  Argonauta  und  Tremoct. 
violacens  wenigstens  anatomisch  noch  nicht,  dass  femer  viele  der 

t  Eine  VergleicbiiDg  der  Daten  dieser  Tabelle  wird  auch  gentigen ,  um 

di*»  von  Steknstrup  (Vidensk.  Meddelels.  etc.  I8«»0  pn;j  t  aiifpestellte  Be- 
hauptung, dass  Tremoct.  oateDiilatus  da.s  <ii  von  Tn'ujuct  .  Caronar  ist,  SU  wider* 
legen.    Auch  die  Kaduiac  beider  Arten  stimmen  nicht  ;6Uiiammen. 
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ielt,  hat  auch  Bün- 
von  den  Augen. 

Wie  Octopus. 

Wie  Octopus. 

Wie  bei  Octopus, 
aber  vielleicht  noch 
starker  entwickelt. 

Trem.  cateuulatua.  |  Octopus. 

Sehr  stark  entwici 
del  ventralwärts 

I 

1 

Mantelschließap- 
parat vollkommen 
verschwunden. 

Die  Ursprünge 
beider  Muskeln  tref- 
fen sich  in  der  dor- 
salen Mittellinie. 

Eben   so,  aber 
noch  stärker. 

Eben  so,  aber  noch 
stärker. 

Wie  Argonauta. 

WieTr.violaceus. 

Noch  stärker  und 
dorsal     mit  Dia- 
phragma verwach- 
sen. 

Trem.  violaceua. 

Wie  bei  Tr.  Ca- 
renae, aber  stärker. 

Knorpel  ganz  ver- 
schwunden, Gelenk 
ruuimeniar. 

Ursprung  auf  den 
äußeren  Augenrand 
verlegt. 

Stärker,  aber  noch 
nicht  mit  Diaphrag- 
ma verwachsen. 

Tremoctop. 
Carenae. 

Typische  musku- 
löse Kopfnacken- 
verbindung vorhan- 
den, aber  schwach. 

Wie  Argonauta. 

Wie  Argonauta. 
Wie  Argonauta. 

1.  MuskuKise  Kopf- 
nackeuverbindung 
fehlt,  dafUr  eine  beson- 
dere entwickelt. 

2.  Mantelschließ- 
apparat   am  Mantel 
nicht   mehr  knorplig, 
sonst   noch   gut  ent- 
wickelt. 

3.  M.  addnct  in- 
fundbl.  inf.  tat.  vom 
unteren  Augenrand 
entspringend. 

4.  M.  adduct  pall. 
med.    noch  schwach, 
grüßtentheils  häutig, 
noch  nicht  mit  dem 
Diaphragma  verwach- 
sen. 
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kleinen  Octopns- Species  bei  anatomischer  Untersnchong  sich  ab  j 
Philoneziden  entpuppen  werden,  nnd  man  wird  obigen  Aosspneh 
gewiss  nicht  unbegründet  finden.  Aigonanta  kennzeichnet  sich  nn 
Bau  der  Q  Geschlechtsorgane  und  der  allein  hier  noch  fehlendes 
typischen  Kopfnackenverbindung  als  der  niedrigste  Octopodc  von 
<loin  wir  Kiinde  besitzen,  Argonaiita  muss  zugleich  aber  auch  in  der 
Xuckcmmiskiilatur .  der  sehr  reducirtm  i{a<hUa  und  der  eigcntliiiiii- 
lichen  Sehale  des  (j  als  al>errant  he/eieliiiet  werden.  Eled<»ne  »  iHlli«  Ii 
stimmt  in  weitaus  den  meisten  i'iinkten  mit  (Jetopus  iibereiu  ^'elit 
aber  in  der  Kutwiekliinii;  des  mittleren  MantelseblieHers  und  der  An-  | 
heftnn^sweise  der  Eier  an  der  Kierstockswand  in  der  Diftereozirung 
noch  über  ihn  hinaus  und  bildet  so.  wie  Argonauta  den  Anfang,  das 
Endglied  der  ganzen  Reihe. 

Cirrhoteuthis  erfordert  eine  gesonderte  Besprechung.  Diese  Form 
hat  sich  jedenfalls  sehr  früh  vom  Octopodenstamm  losgemacht,  wie 
die  Beibehaltung  der  Schale  nnd  der  Flossen,  def  Mangel  des  Blantel- 
schließers,  welcher  nicht  etwa  verloren  ging,  sondern  nie  erworben 
wurde,  die  Form  des  Gang]  stellat.  und  der  Armnervenkommissnr  in 
diesem  Sinne  gedeutet  werden  muss.  In  der  nach  neiner  Abzweigung 
erfolgten  VVeiterentwieklung  ist  als  funktioneller  Ersatz  für  den  Man- 
telsehlielier  und  die  W(»lil  selbständig  verl<»nMien  SchlieRapjiaratc 
eine  eif^rnthiinilichc  N'erwaehsiin^'  des  Tiidifeis  mit  dem  Mantel  ein- 
getreten, dabei  aber  eine  K'eihe  nicht  un\vi(  liti^:;er  Organe,  nämlich 
Kropf,  ein  Eileiter.  Tintenbeutel  und  obere  »Speicheldrüsen  ver- 
loren worden.  Cirrhoteuthis  weicht  also  von  allen  bekannten  Octi>- 
poden  in  vielen  nnd  wiehtigen  Organisationsverhältnissen  so  weit  nb. 
dass  es  nicht  nur  gerechtfertigt,  sondern  sogar  geboten  erscheiat, 
ihn  als  Repräsentanten  einer  dritten  Familie  den  beiden  anderen  ge- 
genttber  au  stellend 

'  VAnt-  syst<MiK»fischr  Aiiorilniin>r  <lpr  Octopoden  wUrde  io  ihren  Uaopt- 
zügen  also  »-twa  t'nli;fn(i«'rni;iljrn  HUiüfailen : 
i  CirrhoteuthidHe 
Cirrbotenthis 

II  PbilonezidM 

a)  Philonexidae  8.  str. 
A  rp^on  a  Uta 
Philoiicxis  Curenae 
.  b)  'rremo('toj)(»»li(l;i(' 

TreiuiK'topus   viohiceus,  catenuiut.) 

III  Octopodldae 

Octopus 
Cledone. 

! 
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Die  vergleichend  aoatomiaobe  Betrachtung  hätte  damit  ihr  Ende 
erreicht  nnd  es  erübrigt  nur  noeh»  aach  die  Uesnltote  der  Paläon- 
tologie einer  näheren  Prüfung  zu  unterwerfen  nnd  snznsehen,  wie 
sieh  die  Eigebniase  dieser  Wiiaenflehaft  %n  unseren  bisher  anf  ganz 
anderem«  Wege  gefundenen  Besnllaten  ?erhalten.    Eine  in  diesem 
Sinne  imtemommene  Dnrehmustemng  der  fossilen  Dibranchiaten  ist 
non  aber  wenig  befiriedigend;  denn,  nm  es  knnt  «a  sagen,  es  ist 
schwierig)  ja  fiist  anm(fglich,  sie  fHr  oder  gegen  irgend  welehe  pby- 
logenetisehe  Betrachtnngen  an  verwerthen,  nnd  swar  nicht  nnr  we- 
gen der  Ltteken,  welche  sie  angensoheinliob  noch  darbieten,  sondern 
vorsligliob  wegen  der  groficn  Schwierigkeit,  die  nns  ttberlieferten 
Schalen  mit  lebenden  Formen  in  nähere  Beziehung  zn  setzen.  Man 
ttberblieke  eine  Reihe  von  Schalen  letzterer,  man  wird  bald  bemer- 
ken, wie  iiiit'talk'ml  wenig  Ähnlichkeit  bei  ihnen  mit  ähnlicheni  Bau 
der  Weichtheile  zusamnicnfälit,  ja  man  wird  selbst  zugeben  müssen, 
das.s  an  der  Schale  allein  nicht  einmal  ein  durchgrci render  l'nter- 
schied   zwisclicn  Ogopsiden    und   My(i|»si<len  sich   aufstellen  lässt. 
JSolche  Erwiigungen  mahnen  zur  griditcn  Vorsicht  bei  der  Benrtliei- 
Iniiir  fossiler  Formen.     Wäre  die  Einreihung  der      »uHKiNv  sehen 
fossilen  niiimastre|)hes  und  Enoploteuthis  daher  auch  der  Scdialc  nach 
mit  mehr  iiereehtigung  geschehen,  als  es  der  Fall  ist.  so  wäre  im- 
mer noch  der  Zweifel  geboten,  ob  man  berechtigt  ist,  in  diesem 
Falle  aus  gleicher  Organisation  der  Schale  auf  gleiche  der  Weich- 
theiie  %n  schlieHcn.    Indessen  haben  wir  nicht  einmal  nöthig,  uns 
mit  dergleichen  Bedenken  ans  einander  zn  setzen ,  denn  es  ist  längst 
von  hervorragenden  Paläontologen,  wie  Quknstädt  (1.  e.  pag.  VM) 
nnd  A.  Waqnisr  ausgesprochen  worden,  »dass  die  Verwandtschaft 
der  fossilen  Dibranchiatenschalen  mit  lebenden  Formen  in  so  gnt 
wie  keinem  Falle  näher  bestimmt  werden  kann«',  und  nach  auf- 
merksamer Lectttre  der  betreffenden  Arbeiten,  insbesondere  der 
WAQMBK'schen ,  finde  ieh  mieb  in  keiner  Weise  veranlasst,  diesem 

V<»ri  «'iiicr  Stninnili.-niniski/,/,«'  seilt'  icli  licln'V  :il>,  da  <I:ih  Material  noch  zu  po- 
riuj;  ist.  um  da-s  ;;<'Ueaiogihilie  Verliältnis  der  Ortojioditlen  in  den  Philonexiden 
einiguriuaUfU  zu  prUcisirun  und  Huch  diu  .Steliung  vun  Är^nauta  ganx  anders 
anafillt,  je  uaehdom  man  der  Schale  eine  größere  oder  geringere  Wichtigkeit 
beizulegen  geneigt  ist 

>  A.  Waunkk,  Die  foBsilen  ÜberrcBtc  von  nackten  Tintenfischen  aus  dem 
lithoKniphibclicn  Schiefer  und  dem  Lias  des  siiddentM  lien  JiirJ4febir>,'es.  l>enk- 
schrift  der  kgi.  baiur.  Akad.  d.  Wisa.  Math.-pbytt.  Kiasau  VlU.  Münch-  tbüu. 
pag.  751. 
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AuMprnoh  irgend  wie  eDtgegensatreten.  K()nnen  nns  nuii  die  Renl- 
tale  der  yergleiehendeii  Anatomie  rar  Deatuug  der  paliontologiBehen 
Befunde  irgend  wie  beMlffieli  sein? 

An  und  für  sich  könnte  man  annehmen,  duns  die  foBsilen  8cha- 
leu  iiiu  OgopHiilcu  oder  nur  Myopsiden  angehört  haben.    Die  ver- 
gleichende Anatomie  würde  gegen  die  erstere  Annahme  nichts  ein- 
wenden können,  sie  würde  aber,  falls  das  Vorhandensein  vou  fosnileu 
Myopsidenscbalen  sicher  nachgewiesen  werden  kiinnte,  einen  Theil 
der  fossilen  Schalen  für  Ogopsiden  in  Anspruch  nehmen  müssen,  da 
die  jttngere  Form  die  mindestens  gleichzeitige  Existenz  der  {Stamm- 
form notbwendigerweise  fordert.    Nun  ist  Sepia,  wie  wir  gesehen 
haben,  nntor  den  tobenden  Dekapoden  wohl  die  am  hltohaton  diffi»- 
renzirte  Form,  ond  wenn  anoh  eehte  Sepien  bia  jetet  jnnunlaob  we- 
nigstens nieht  nachgewieBen  sind,  ao  geht  die  Schale  mner  Sepia 
nahe  Terwandten  Form  Coeeotoathis  Ow.  (Traefaytenihla  Hey.)  m 
der  DiCTerenslning  sogar  noeh  Iber  Sepia  hinaus  >,  tmd  wenn  man 
aneh  im  Allgemeinen  ans  Übereinstimmung  in  der  Sehale  nicht  aaf 
analoges  Verhalten  der  Weichtheile  schlietien  darf,  so  ist  es  doch 
gewiss  nicht  zu  kühn,  aus  Schulen,  welche  in  allen  wesentlicheu 
Merkmalen   eines   so  eigcnthUnilichen  Baues  übereinstimmen ,  auf 
Gleichheit  der  Thiere  wenigstens  in  den  Hauptzügen  ihrer  ( »rganisa- 
tion  za  schließen  2.    Coccoteutbis  war  also  nelleicht  eine  hoch 


1  Vergl.  Uber  diesen  Punkt  WA(iN£R,  1.  c.  p.  755.  ->  Die  Berechtigung  sn 
der  Behauptung,  daae  die  Seliale  von  Coecotentliia  hoher  differensirt  Ist,  ale  die 
rtm  Sepia,  eatnehine  ieh  dem  ümstande,  dase  dieselbe  niehta  weiter  ab  eine 

reducirte  Sepienschale  ist,  und  dees,  wie  wir  schon  so  oft  hervorgehoben  hal>en, 
die  DifferenziruDg  der  Schule  bei  den  Dibranchiaten  Keductiuii  bis  zum  voll- 
ständigen Verschwinden  anstrebt.  In  der  That,  wollte  man  den  Weg  zwischen 
der  Sepien-  und  einer  einfachen  Hornschale  mittels  stnfenweiser  Übergänge  zurück- 
legen, BD  würde  Coccoteuthis  mit  seinen  »pärliclien  und  nicht  mehr  kalkigen, 
fondani  honiigsn  Lamelisn  die  erste  Stofe  sn  bilden  haben. 

*  Hier  kann  mir  folgender  Einwand  gemaeht  wnrdra.  Idi  eelbrt  habe  in 
Vorhefgebenden  (pag.  26S)  sn  erweisen  geraeht,  dam  gerade  der  Sepienaehale 
wegen  in  der  geraden  Entwieklongsreihe  der  Dekapoden  gehämmerte  Kalk- 
schalen  aageoommen  werden  mttsston,  welche  in  Sciteniweigen  mehrfach  unab- 
hängig von  einander  in  die  einfache  Hornschale  übergingen.  Nun  k('5nnt«  es  ja 
möglich  H(Mn,  daas  ( Joccottnithis  das  Anfang-  oder  Mittolglied  eines  (Bolchen  Sei 
tenzweige»  war,  wie  sich  solche  eben  so  gut  von  den  (igopsiden,  wie  von  den 
My(q[Miden  abgelöst  iiaben.  und  das  Thier  könnte  also  eben  so  gut  etwa  eine 
Oanastraphes,  wie  eine  Sepia  Sbnilebe  Ofganiaatfon  dargelioten  haben.  Bin 
aoleher  Binwand  aetit  aber  voians,  daaa  der  Weg,  der  eingeaeUagea  wurde, 
um  ehie  Beieainilenaehale  au  einer  einÜMben  Homaobale  in  lodneiren,  immer 
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differanzirte  Sepia  ttlmllche  Form,  jedenfiiUs  aber  wohl  em  Uyopad», 
iiod  weiui  In  der  Diffiorenziraiigsreilie  der  SiiepieDBcbalo  wenigstena 
jonMuolie  Vertreter  höhere  Stnfen  erstiegen  haben,  ale  es  von  leben<* 
den  bekannt  ist ,  so  liegt  es  doeb  gewiss  nahe  anznnehmen,  dass 

ein  Thdl  der  uns  Uherkommenen  Hornschalen  Vertretern  niedrigerer 
Uilierciizirun^sstutcn  der  My(»i)hi(leii.  wie  unter  den  Lebenden  Loiigo 
uud  Sepioteuthi.s  aupdiöit  hat.  Die  Existeuz  von  Ogopsiden  unter 
den  einHti<;en  Hesitzeru  der  jurjussischen  Schalen  ist  paläontoloj^isch 
alJi  rilings  uicht  zu  beweisen ;  wer  aber  vergleichend  anatomischen 
Gründen  Uberhaupt  ein  Gewicht  zuerlLennt,  der  wird  ihre  Existenz 
soiioii  im  Jora  als  bewiesen  annehmen,  sobald  ihm  die  der  Myopsi- 
den  sicher  genog  verbürgt  erscheint. 

Noch  mehr  Spieiraam  hat  die  reine  Hypothese  bei  den  Oetopo- 
den.  Wenn  r.  Ihbumq  (1.  o.  pag.  275)  glaubt,  In  den  ältesten  bui 
jetct  bekannten  Oetopoden,  den  tertiären  Argonanten,  wirklieh  ihre 
zeitliche  Grenzmarke  erhlieken  za  müssen ,  well  von  den  ttbrigen 
Dibranehlaten  sich  doch  aneh  Abdrucke  und  Beste  Ton  Weiohtbeilen 
erhalten  hätten,  yon  den  Oetopoden  aber  niemals,  so  vergisst  er,  dass 
die  Oetopoden  —  gerade  die  Ontogcuie  von  Argonauta  lehrt  es  ja 
unzweifelhaft,  von  den  vergleielieud  anatomischen  Gründen  ganz  ab- 
gesehen —  von  Formen  mit  innerer  Sdiale  al)geleitet  werden  müs- 
sen, da.ss  diese  letzteren  aber  sicher  niclit  gleich  echte  Dekapoden 
gewesen  sind.    Wie  es  fUr  mich  feststeht,  dass  die  ältesten  Oetopo- 
den noch  eine  innere  Schale  besaßen,  so  moss  ich  eben  so  nach- 
drücklich betonen,  dass  die  frühe  Abzweigung  von  den  Deliapodeo, 
asf  welche  ihre  Anatomie  hinweist,  einen  so  jungen  Urspmng,  wie 
einen  tertiären  im  höchsten  Grade  nnwahrscbeinlich  macht.  Idi  will 
gar  nicht  einmal  dem  Umstände  grofies  Qewicht  beilegen,  dass  sieh 
gnt  erhaltene  Abdrücke  von  DibranehiatBn  finden,  welche  dentlich 
nar  vier,  nicht  fhnf  Arme  zeigen,  weil  ein  so  jsnsicherer  Beweis  0lr 
eine  so  weitgehende  Behauptung  gar  keinen  Werth  hat;  aber  Ich 
Alhle  mich  nach  allen)  Gesagten  zu  der  Annahme  gedrängt,  dass 
ein  Theil  der  jurassischen  Schalen  auch  noch  fllr  die  ältesten  Oeto- 
poden in  Anspruch  zu  nehmen  ist  und  dass  also  bOchst  wahrscbein- 


derecllie  pf'wpsofi  ist  und  immer  durch  Sopia -ähnliche  Schalonformen  liindnrch 
peftihrt  bat,  weh  he  Annahme  niclit  mir  durch  Nicht»  Ixjwleson,  sondern  durch 
die  Hurnsf^halun  der  (igupsiden  mit  Phragmoeonus ,  welche  einen  pin£  anderen 
Kaduktioiuinodus  der  BelemiiitenschHle  vertreten,  sogar  direkt  widerlegt  wird. 
Bs  bt  dabsr  erfamht,  »wwiiMihiimn,  dan  das  Thier  vo»  Coesoteathfs  stob  aisbt 
alisaweit  vos  flapia  estAnit  hahan  wM. 
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Heb  schon  im  Jura  alle  drei  Fbylen  der  lebendes  DIbranebitten 
▼ielldcbt  scbon  in  zablreicben  Vertretern  existhien.    Eine  sokbe 

Entfaltimfi:  ist  aber  nicht  ohne  eine  länjrere  vorausp^cgangene  Ent- 
wicklung möglich  ,  und  so  ist  die  Annahme  gercclitfertigt.  das»  die 
Dihranoliiaten  nicht  nur  bis  auf  die  Trias,  sondern  viel  weiter  m- 
rllckgeiicn  und  sich  in  früheren  paläontologischen  Perioden  aus  den 
Tetrahranchiaten  durch  eine  Reihe  von  l  bergangsformen  entwickelt 
haben,  deren  Schalen  als  solche  mit  Recht  unter  die  Tetrabranchia- 
ten  eingereiht  werden. 

Ahniich  wie  mit  den  fossilen  Homschalen  ist  es  mit  den  ße- 
lemniten  bestellt:  anch  hier  fehlen  Anknüpfungen  an  lebende 
Formen  nnd  damit  die  MSgliehkeit  einer  Verwertbnng  in  nnserem 
Sinne  fiist  vollstftndig.  Da,  wie  schon  frUher  ans  einander  geseist 
wurde,  die  Sepienschale  nur  von  einer  Belemnitensehale  abldtbtr 
ist,  von  den  ftltesten  bekannten  Stammformen  (Ommastrephes)  aber 
bis  zu  Sei^a  eine  lange  Entwicklung  xurllckgelegt  werden  mnwte. 
80  mu88  ein  Thcil  der  IJclemnitenschalcn  flir  die  geradlinigeq 
Ascendenten  von  Sepia  in  Anspruch  genommen  werden,  und  es  hat 
daher  sowohl  unter  den  Myojisiden.  wie  Ogopsiden,  wie  schon  frfl- 
hcr  enirtert.  Fonnenrcihcn  gegeben,  in  welchen  die  Belemnitensehale 
allmählich  zur  Sepicnschalc  reducirt  wurde  und  von  welchen  aus  in 
noch  schnellerer  Reduktion  in  verschiedenen  Seitenzweigcu  die  eio- 
.  fache  Hornschale  vielleicht  oftmals  nnal)liängig  von  einander  erreicht 
wurde'.  Ein  Thcil  der  Beiern nitenschalen  gehörte  daher  wohl  sieber 
Ögopsiden,  ein  Theil  wahrscheinlich  aber  anch  noch  Hyopeiden  an; 
ein  Best  endlieh  hat  vielleicht  ein  eigenes,  in  den  Weichthdlen  eigen- 
artig organisirtes  Fhylnm  gebildet,  was  natdrlich  aber  eine  reine 
Vermnthnng  bleiben  muss*. 

Die  Stellung  des  einzigen  lebenden  Vertreters  der  Tetrabrancfaia- 
ten ,  Nautilus ,  zu  den  Dibrancbiaten  ist  eine  einfachere ,  als  man 

I  Bei  der  StarnnbamMklsae  pag.  277  Ist  dieser  UrostAiid  mit  Abhobt 
oMblMgt,  um  dieselbe  nieht  noch  mehr  sn  kompUcireB. 

*  Anhaogsweise  mOohte  ich  hier  den  bekannten  WetehtheUen  fossiler 
Dlbrancliiatcn  ein  neues  Or;i:an  hinzufügen,  die  Ntdamentaldriise.  Die  dsnuf 
bexUfilichc  Außenniir  QirEN8TÄt>TH  scheint  iranz  Übersehen  wordfn  zn  seio, 
allein  wer  denkt  uiclit  sofort  an  «lies«'»  ()rp::iu  von  so  juisfjozcichnet  liiniellärem 
Bau,  wenn  er  vuu  Luligo  (?)  priscus  KUpp.  (Plesiuteuthis  prisca  Wagn.)  liest 
(QUBMSTADT  I.  c.  pag.  510} :  aZwisoben  BUgan  nnd  Tintenbeutel  innerlutib  dsr 
BancbbOhle  erbeben  sieb  mebrere  m  nnmgeiinHßiga  lüngiicbe  Piitloben  mit  lek 
ngelnilOiger  feiner  Qnerstreifoog,  es  sind  die  deutHeben  Spuren  iigend  efaM 
Eingeweides-.  Qubnstädt  vennntbet  irrigerweise  die  Leber  denn. 
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fakan  sollte.  KantfliiB  atimmt  io  oiiigen  Punkten  (Kropf,  MhUts- 
itonige  Hunssekmllndnngen )  mit  niederen  Dibfanohiaien  tiberein, 
bläbt  aber  in  den  metefen  anderen  OrganieationsTerbSltniaeeD  (Ge- 
bin, Kopfknorpel,  Triebter,  Sinnesorgane  ete.)  noeh  so  weit  binter 
flmen  zarOck,  dass  er  nns  ein  yielfiieh  gewiss  sebr  treues  Bild  der 
Formen  überliefert  hat,  bei  welchen  Tetra-  nnd  Dibrauchiaten  ans 
einander  gingen.    Keineswegs  aber  ist  er  durchaus  als  tj'pisch  hier- 
für anzusehen:  es  erscheint  im  Gegentheil  sicher,  dass  auch  Nauti- 
Ins  sich  vom  gemeinsamen  Ausgangspunkt  aus  weiter  differenzirt 
hat;  jedenfalls  kann  ich  den  Besitz  nur  eines  Eileiters  und  nur 
einer  Nidamentaldrttse  in  ainvcichender  Lage  nur  in  diesem  »Sinne 
aoffassen.   Dass  von  den  ursprünglichen  zwei  Eileitern  der  Stamm- 
form einer  vetloren  worden  ist,  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel; 
nicht  so  ausgemacht  ist  es  aber,  ob  dies  ancb  bei  den  Nidamental- 
drttsen  der  Fall  ist,  ob  bier  eine  verloren  ging  nnd  die  andere  auf 
den  Hantel  rttekte,  oder  ob,  was  sebon  Owbv  flir  wabrsebeinlieb  ~ 
bielt  (Appendix  to  tbe  nanatiTe  ete.  pag.  XCVIII),  beide  Kidamen- 
taldrilaen  m  der  Mittellinie  mit  einander  TersebmolseD  sind.  Eine 
genaue  Untersnebnng  dieser  Organe  wird,  denke  leb,  die  Frage  mit 
Sieherheit  zu  Utoen  yennßgen. 

Hiermit  stehe  ich  am  Ende  meiner  Aufgabe.  Es  wurde  gezeigt, 
dass  die  Klasse  der  Dibranchiaten  in  drei  anatomisch  wohl  begrenzte 
Phylen  zerfällt,  von  denen  das  eine,  die  n«;op8iden,  sich  als  das 
älteste   herausstellte .  während  die  beiden  anderen .  Myopsiden  und 
Octopoden,  in  einem  abhängigen  genealogisehen  Verhältnis  zu  ihm 
stehen.    Die  Ogoj)8idcn  ließen  sich  wieder  in  zwei  Gruppen,  die 
0mma8tre])hiden  und  die  Loligopsiden  zerfUUen,  deren  gegenseitiges 
Altersverhältnis  leider  noch  nicht  genan  festgestellt  werden  konnte, 
welche  aber  dadurch  größeres  Interesse  gewinnen,  dass  sie  Bezie- 
boBgeii  an  den  beiden  anderen  Pbylen  eingeben,  die  Uber  deren  Ge- 
nealogie Liebt  zu  yerbreiten  geeignet  sind.  Es  wnrde  wabrsebein- 
lieh  geaiaobt,  dass  agopsidenttbnUebe  Fonnen  Anfangs  mit  eebten 
Belemniten-,  s^Uer  mit  redneirteren  Sebalen  direkt  anf  Sepia  binleiten, 
TOD  weleber  Linie  die  Dekapoden  mit  einfaeben  Homsebalen  als  un- 
abhängige Seitenzweige  zu  yerscbfedenen  Zeiten  sich  ablösten.  Die 
Octopoden.  das  am  höchsten  differenzirte  Phylum,  dessen  Organisa- 
tion ubur  zugleich  eine  sehr  frühe  Abzweigung  annehmen  lässt.  bo- 
ten deutliche  Anknüpfungspunkte  zur  Loligopsis- Gruppe  dar,  unter 
deren  A'ertretern  sich  ziemlieh  sieher  achtarmige  P'urnien  Loligopsis, 
Vöranya}  hnden ;  es  war  aber  bei  dem  unzureichenden  anatomischeu 
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Material  niehl  mtfgluh,  die  VerwaodtnUfiabflaidiuigeB  der  Oetopo- 
den  an  dieeer  Gnippe,  wie.sn  dea  Ur-J)ibnuiclnaten  m  ^nlgealBr 
Weise  anfakttwa  aad  ei  keoato  anr  waknolieudlah  gemaeht  ww- 
den,  daM  die  Oelopoden  aiebt  direkt  too  Loügopsidea  ahetarowfa, 
aondani  beide  Gruppen  auf  eine  gemeiasaaw  dekapode  Staainlbim 
adt  sehn  gleiohmäBig  entwiekeHeD  Araien  aititlekiniUifeB  lind, 
wie  eine  solche  fHr  die  Ur-Dibrancbiaten  überhaupt  angeuornnm 
werden  muss. 

Mit  diesen  in  gedrängrter  Kürze  noch  einmal  vorgeführten  Haapt- 
resultaten   meiner  Untersuchung  könnte  ich  jetzt  schließen.  Ich 
möchte  aber  mein  Thema  nicht  verlassen ,  uhne  auf  einige  Punkte 
von  all|j:emeinerem  Interesse  wenigstens  hingewiesen  zu  bähen,  welche 
wohl  zu  näberea  Betrachtungen  Uber  manche  Seiten  der  Deeeendoift- 
theorie  und  die  von  Darwin  gegebene  Begründung  derselben  anregen 
dürften.  Ich  meine  hier  besonders  den  eigenthttmlichen  Parallelismns  is 
neben  einander  herlaaUanden  oder  weit  diyergirendea  £ntwiidüniigH 
rdhen,  weloher  es  oft  bei  Fonnen,  deren  gaaae  Verwaadtsoliaft  in  elneni 
fernen  gemehM»haftliehen  Ansgaagepnnkt  gesiebt  werden  mass,  n 
den  allersettsamsten  morphologisohen  Ähnlichketten  kommen  lisit. 
Dieselbe  Erscheinang,  die  schon  Wbomann^  an  den  Baipemeuh- 
nnngen  aa£Bel  fder  rotfae  Fleck  seiner  SmerinAns-Raopen  etc.)  nod 
ihn  hier,  während  er  alles  Andere  aus  Anpassung,  resp.  natürliche 
Zuchtwahl  erklären  zu  können  glaubte,  zu  dem  Geständnisse  zwaug. 
dass  in  der  That  in  gewissem  Sinne  eine  hestimnit  gerichtete  Varia- 
tion besteht,  üudet  sich  auch  in  der  btammesgcschichte  der  Dibranchia- 
ten  und  zwar  in  einem  Maßstab  wieder,  der  ungleich  bedeutender, 
als  die  wenigen  von  Weidmann  erwähnten  Fälle  genannt  werden 
muss.   Freilich  deckt  sich  —  wie  ich  hier  gleich  Toransnehmeo 
will  —  eine  solche  »bestimmt  gerichtete  Variationa  nicht  [mit  den 
Theorien  Naeoeu's,  Askenast's  und  Anderer,  welche  nnler  dieseB 
nnd  lihnliohen  Kamen  teleologische  Bildnngsgesetie  tor  Gmadlaee 
ihrer  Anfiiissnng  der  Phylogenie  machten,  sondern  sie  ist  mit  Wbb- 
MAHM,  dem  ich  hierm  ToUkommen  bmstimme,  ans  maer  BilmlifliNB 
physischen  Konstitntion«  der  Oiganiimen,  also  aaa  einer  Art  ves 
Beeinflossung  der  Variation  durch  die  Brbliehkeit  noch  am  besten 
zu  erklären.   Für  jetzt  aber  will  ich  diesen  Punkt  fallen  lassen,  an 
zuerst  noch  einmal  kurz  die  wichtigsten  Ent>^icklnngBparallelen,  die 
sieb  bei  den  Dibranchiaten  finden ,  zusammenzustellen,  indem  ich 


1  WfiiSMAKN,  Studien  zur  Desoendenztbeorie.  II.  Leipzig  lä76.  pag.  11^. 
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Ar  Sue  mbere  BegrUndnog  aof  den  beiehreibendeD  Theil  dieMr 
iiM  TCfvreise,  wo  aclioii  Iiitara  ansfthrJidiflr  (pa^.  199)  ilner  ge- 
daakt  wMdflo  miiMte.  Et  ist  dies  %ntm  —  ^<m  allen  swailoUudten 
oder  einer  anderen  Deutung  fähigen  FUlen  abgesehen  —  die  durch 

die  ganze  Entwioklungsreihe  der  Dibranchiaten  sich  geltend  machende 
Tendenz,  die  Schale  zu  reduciren  und  schließlich  ganz  aufzugehen. 
Es  ist  charakteristisch,  wie  weit  die  durch  die  drei  Phyleu  repräsen- 
tirteu  Entwicklungsreihen  das  gesteckte  Ziel  zu  erreichen  vermügen. 
In  dem  ältesten  Phylum,  den  Ogopsiden,  ist  noch  der  rhragmoeoiius 
häufig  und  die  höchste  Reduktion,  zu  der  es  kommt,  die  einfache 
üomschale.   Die  nächst  ansohließenden  Myopsiden^  beginnen  gleich 
mit  der  letzteren  und  ersteigen  in  Sepiola  und  Rossia,  deren  Schale 
nur  halb  so  lang,  als  das  Thier  ist,  eine  weitere  Beductionsstufe. 
Die  Oetopoden  endliob  haben  nnr  neeh  in  einer  sehr  alten  Form, 
Cirrhotenihis,  eine  nnzweifelhafte  innere  Sehale,  sonst  ist  das  End- 
stadinm  der  Diffinrensintng,  ToUkommeaer  Sehwnnd,  nioht  nnr  ei^ 
reieht,  sondeni  sogar  allgemein  ^jr^ehes  Verlmltsii  geworden. 

Noch  sehlagender  aber  ist  das  in  allen  dr^  Beihen  za  varfoW 
gende  Aufgeben  der  knorpligen  Mantelschließapparate  sn  Onnsten 
einer  muskulösen  Koi>fnackenverbindung.  wie  ich  es  pag.  220  schon 
au.sfuhrlicher  dargestellt  habe.  Bei  den  Ogopsiden  wird  dieses  Ziel 
nur  unvollkommen  und  selten  erreicht  (Loligopsis) .  bei  den  Myopsi- 
den  in  den  Auslaufern  Kossia.  Sepiola,  Craneliia  in  wiinderschüuer 
Abstufung  und  zugleich  sehr  vollkommener  Ausbildung  in  den  End- 
güedeni«  die  üctopoden  endlich  setzen  mit  T^'pen  ein  (Argonauta), 
die  dem  angestrebten  Ziel  ferner  stehen,  als  Sepiola  und  Cranchia, 
entwiekaln  aber  in  ihren  Endgliedern  die  muskulöse  KopfnackenVer- 
tundiiag  zn  ihrer  höchsten  Vollkommenheit.  Eine  dritte  £ntwick- 
Inagateadeas  endUeh,  die  sioh  in  allen  drei  Phjlen  änfimt,  kann  in 
dem  BAStcebMi,  einen  Eileiter  anfsageben,  gefnadea  werden,  wenn 
anch  yersduedene  Ansbildangsstafni  dieser  Difforenilrangsrelhe  sieb 
bis  jetzt  noeh  nieht  namhafk  maoben  lassen. 

Bei  anfinerksamer  PrOAmg  dieser  Parallslentwiddnng,  insbeson- 
dere bei  richtiger  Würdigung  der  täuschenden  Octopodenahnliehkei- 
ten.  welche  eine  den  Octopoden  so  fem  stehende  Form,  wie  Sepiola 
in  der  ganzen  Muskulatur  zur  Schau  trägt,  ist  es  wirklich  .schwer, 
sich  bei  dem  Satze  zu  beruhigen,  dass  die  natürliche  Zuchtwahl  un- 


1  Von  der  gMs  TeisiBMlt  dnstsbendeB  SopisiiaolislB  wird  bei  dieien'Er- 
Urtomiigeik  Abttand  geoonmeD. 
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ter  einer  schiankenlosen  Reihe  von  Variationen  beständig  AnmU 
hält  nnd  auf  diese  Weise  die  Oigamsmen  schrittweise  sn  hohm 
Differenrirnngen  fthrt.  Werden  doeh  schon  hSnfiger  Stimmen  last, 
dass  die  Anshildimg  der  rein  morphologischen  Charaktere  nicht  alioii 

auf  Rechnung  der  natllrlichen  Zachtwahl  gesctst  werden  kdnne,  «oo- 
dern  dass  dabei  noch  andere  Bildungsgesetze  im  Spiele  sein  mlto- 
senS  und  wenn  mich  auch  die  Resultate  meiner  Untersuchungen 
Dicht  gerade  mit  zwingender  Nothwendigkeit  zu  ähnlichen  Schlüs- 
sen getllhrt  haben,  so  kann  ich  doch  nur  dann  der  natürlichen 
Zuchtwahl  einen  Spielraum  bei  der  Ausbildung  rein  morphologischer 
Charaktere  einräumeu,  wenn  die  Möglichkeit  der  Variationen  be- 
grenzt gedacht  wird.   Allerdings  ist,  um  noch  einmal  auf  die  mos- 
knltfse  Kopfnackenverbindong  zurückzukommen,    dieselbe  höchst 
wahrscheinlich  in  Anpassung  an  eine  litorale  Lebensweise,  also  doreh 
natttrliche  Znchtwahl  erworben  worden,  das  lehren  uns  die  Octopo- 
den;  aber  anch  angenommen,  sSmmtliche  Dekapoden,  welche  dieieD 
Charakter  anfweisen,  h&tten  sich  ihrer  pekgisdien  Lebensweise  si 
Gunsten  einer  litoralen  begeben  —  was  z.  B.  ftlr  Loligopsis  sicher 
unrichtig  ist  —  so  ist  *damit  noch  nicht  erkl&rt,  warum  in  so  hohsoi 
Grade  gleichartige  morphologische  Organisationen  entwickelt  wurden 
und  warum  nur  immer  solche  Formen  sich  in  dieser  Weise  anpassten, 
die  Ausläufer  von  Differenziruugsreihen  bilden.  Es  ist  doch  eben  nicht 
zu  bestreiten,  dass  die  Natur  dieselben  ])hysiologischen  Aufgaben 
anf  den  verschiedensten  morphologischen  Wcg:en  zu   lösen  weiß. 
Wenn  daher  in  phylogenetischen  Paralielreihen  auf  fangenonnnene!) 
gleiche  Lebensbedingungen  mit  nicht  nur  annähernd,  sondern  sogar 
überraschend  ähnlichen  morphologischen  Änderungen  reagirt  wird, 
so  ist  das  nur  so  zu  erklären,  dass  gleichsam  nur  eine  beschränkte 
Auswahl  von  Variationen  dargeboten  wird,  aus  welcher  dann  bei 
einseitiger  Auslese  durch  gleiche  Lebensbedingungen  auch  gleiehe  moi^ 
phologische  Bildungen  erwachsen  mttssen.  Wie  es  freilieh  kommt, 
dass,  je  jünger  und  hoher  differemdrt  eine  Entwicklungsreihe  ist, 
desto  häufiger  bestimmte  Bildungen  auftreten  und  in  desto  grOBerer 
Vollkommenheit  entwiekelt  werden  und  diese  Regel  anch  innerhalb 
eines  Phylums  ftlr  die  einzelnen  Formen  Geltung  besitzt,  lässt  sich 
schwerer  erklären,  niuu  mUsste  denn  annehmen,  dass  die  Tendenz 

1  Wie  dies  in  neuerer  Zeit  i.  B.  FaraosHBiM  an  einer  Reihe  der  einfMk- 
sten  Algen  so  treffend  ans  einander  gesetat  liat  (N.  Pbinosheim,  Über  dea  Gaag 

der*  morphul()<:,Mschen  Diffcrcnzirung  in  der  Spliacelarien- Reilie.  Abhandl. 
kgl.  Aiuul.  d.  WiM.  zu  Berlin  1873  pag.  i3S). 
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n  beeturnnten  Variationen  sieh  erivUeh  yenOlrkt  and  nach  and  naeh 
Immer  geringfllg^ron  Anstoßen  Yon  aaßen  gehorcht  Jedenfalls  aber 
mochte  ich  noch  einmal  ansdrttcUioh  hervorheben,  dass  ich  eben  so 
wenig,  wie  Wbiskann,  diese  begrenste  Yariationsfilhigkeit  als  Ansflnss 
emer  «phyletischen  Lebenskraft«  dente,  sondern  vielmehr  ihren  Gmnd 
In  einer  bestimmten  Konstitntion  des  Organismus  snohe,  wekhe  dirdtt 
auf  die  Stammelten)  znrttckzufUhren  ist.  Ich  halte  also  mit  Weis* 
MAXN  die  Variation  für  im  gewissen  Sinn  durch  Erblichkeit  beein- 
flnsst.  und  glaube,  dass  ein  Orgauismus  darum  nicht  nach  allen 
uiogliclicn  Seiten  variircn  kann,  weil  er  von  einer  bestimmten  Form 
abstammt  und  eine  bestimmte  Stammesgeschichte  hinter  sich  liegen  hat. 

Einer  weitgreifenderen  Verallgemeinerung  dieses  Satzes  stellen 
sich  indessen  noch  eine  Menge  von  Hindernissen  in  den  Weg  und 
darunter  solche,  die  nach  dem  jetzigen  Stand  unserer  Kenntnisse 
sich  noch  nicht  beseitigen  hissen.  Es  wäre  daher  von  sehr  zweifel- 
haftem Werthe,  obige  Andeutungen  noch  weiter  fortzuspinnen .  die 
Frage  ist  eben  in  noch  keiner  Weise  reif  dazu.  Noch  ist  der  Schatz 
der  stutzenden  Thatsachen  viel  zn  klein ,  um  Überhaupt  eine  emst- 
hafte Diskussion  zn  ermöglichen,  und  ich  glaube  daher  meinen  Zweck 
vollkommen  erreicht  zu  haben,  .w^enn  ich  mit  obigen  Bemerkungen 
fllr  die  Zukunft  die  Aufmerksamkeit  auf  ähnliche  Erscheinungen  ge- 
lenkt habe.  Dass  die  allseitige  Durchforschung  kleiner,  in  sich 
mehr  oder  weniger  abgeschlossener  Formenkreise  Uber  diese  und 
IhnUche  Frsgen  noch  am  ersten  Ucht  verbreiten  wird,  steht  bei  mhr 
aufier  Zwdfel;  aber  idi  glaube  noch  mehr,  dass  jetst,  nachdem  die 
Genealogie  der  grofien  Hauptabtheilungen  der  organischen  Welt  we- 
nigstens m  ihren  allgemeinsten  Zttgen  festgestdlt  ist,  die  Desoendenz- 
lehre  gerade  von  dieser  Seite  her  erst  due  feste  Begründung  und 
Vervollkommnung  zu  erwarten  haben  wird. 

Neapel,  den  27.  Oktober  1879. 
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Erklärung  der  Abbildaugen. 

TM  XL 

Flg.  1.    Die  Seitenwande  und  die  dorsale  Wand  der  muskulösen  Leberkapsel 
von  ünycboteuthis  Lichtensteinii  F6r.   Das  Thier  ist  von  der  Bauch- 
fldt9  geSttiü,  IMaphragaia  Bwcnlftre  und  tiniiiaiohe  Eiagewvido 
famt  und  die  Mm.  letnetor.  oap.  latt.  nor  Seite  gengoi. 

C,  Kopf. 
cc,  Kopfknorpel. 
M.  add.  in/,  f ftp,    Mm.  adductor,  infundbl.  superiores. 

V.ü^.    j  ^'  Jj^'®  I  Hälfte  der  TrichterkJappe. 

Nn.it^.mipp,  Zweige  des  N.  infimdibnlaris  snp. 
M,adä.i^f.vnf,  Hm.  adductor.  infundibuL  inferiores. 

N.p.    [  ^'  I  PalHalnerv. 

(  «,    linker  ) 

j      d,   rechte   j  xriehterhälfte. 

\  s,  linke  ) 
M,  Siehe  Text  pag.  196. 
jtf.r.c.  m,   M.  retractor  capitis  medianus. 
M,r,e.m',   Ihre  verschmolzene  untere  Hälfte. 
X,    Siehe  Text  pag.  luy. 
M.r.c.l,   M.  retractor  capitis  lateralis. 
M.depr.in/.d,  H.  depressor  infiindlbalt  dezter. 
T,  Seliale. 

y,  Siehe  Text  pag.  199  Anm. 
Flg.  2.  Untere  Kopfbälfto  und  Trichterpcgend  von  Loli^o  vulf^aris  Lara,  von 
der  Bauchseite.  Beide  Trichterwände  sind  durchschnitten  und  zur 
Seite  gezogen,  um  das  Diaphragma  musculare,  seine  Verbindungen  mit 
dem  Trichter  nnd  die  Trichterrnnsknlator  in  Beigen.  Die  Vena  cava 
(F.  c.)  ist  von  seiner  Verbindung  *init  den  Diaphragma  lospilparirt 
und  ebenfalls  etwas  lor  Seite  gesogen,  am  den  IHaphngmarKiiorpel 
(C  d.)  an  aeigen. 

A,  Anus. 
Nn.  V,    Nu.  viscerales. 

X,  Die  Faserlage,  mittels  deren  die  dorsale  Trieb- 
terwand  sieh  mit  dem  Diaphragma  musoulare  ver- 
bindet. 
tf,   Siehe  Text,  pap.  222. 
Die  übrigen  Bexeichnongen  wie  Fig.  1. 
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Fif.  S.  Die  TriekteraiulRilBtiir  ra  Sepia  ofBeiiiaUt  L.  Beide  Triditerwinde 
alnd  darei^eeekBitleB,  die  lislee  THohterhllfte  digegen  wu  Seite  ge* 
sogen  und  domlwXrts  umgeklappt»  eo  dass  naa  Uire  limenfllche  aieht. 
M.h,  Armmasknlatiir. 

I  d  d,   rechte)  Hji^^^^^^^^rj^^^^ 

I.d.s,   hnke  ) 

L  v.d,  rechte  j  ventralea  Trichterwand. 

I.v.t,  linice  I 
M,a.$,  K.  addnet.  InfandU.  enp. 
Jf.a.t,  M.  adduct.  infundbl.  inf. 

y  x=      in  Fi^.  2.   x  Siehe  Text  pag.  222  Anm. 

Jf.At.    j     fjj^^^^'^j  M.  depreeeor  infundbi.  , 

Ca,  TrichterBcliließlcnoipeL 

D.m,   Diaphragma  mnaeulare. 
JI.  c,    Außeres  *  ,  . 

ar.c.  We.  i  BiMt  d»  Oolhlh. 

Die  übrigen  Beieielinnngen  wie  Fig.  I. 
Fig.  4.  Der  Diapiuragma-Knoipel  von  Sepia  ofSdnalis  L. 

y,v,   Nn.  visceraiea. 

X,    Siehe  Text  pag.  203. 

e.   Der  von  Cheros  (1.  c.  PI.  II,  Fig.  12,  16)  erwähnte  Ast 
der  Viscerales. 

Fig.  ft.  SelieinatiiQlie  Qneiedinitle  doreh  Kopf  vnd  NadEen  von  Dlbranelilaien 
etwaa  Über  dem  unteren  Triehterrand  anr  Erlitatemng  des  verschiede- 
nen Verhaltens  der  beiden  Collaris-Blätter. 
A>  Von  einem  Dekapoden  faußer  Sepiola). 
A.  n,  Nackenschließapparat. 
C,  Kopf. 
p,  Hantel. 
/.  Trichter. 
A.  i,  Mantelschlieliapparat 
c.  e,    Äußere.,  j  CoUgrfeKBUtt. 
e.  I,   Inneres  ) 

B.  Von  Sepiola. 

C.  Von  einem  Octopoden. 

Fig.  6.   Triclitemnialcttlatur  der  linken  Seite  von  Argonaata  Azgo  L. 

h,  Arme. 

//,   linice  Tricbterhilfte. 

O,  Auge. 

JW-  'fi'-'l-  sup,    M.  adductor  infuudib.  medianus  puporior. 

M.  adJ.i.  lat.mp,   M.  adductor  iufundib-  lateral,  superior. 
M.  add.  I.  lat.  inf,  H.  sRldnetar  laflindib.  latmrt.  inferior. 

M.  hüh.-eoll.  M.  bnlbo-eoUaris. 
M.add.pall.med,    M.  adductor  pallü  mediaans. 
M,add.paU.l(it,   M.  adductor  pallii  lateralis. 
Jd.c,    M.  coUaris. 
Nn.  mf.  »upp.  Zweige  des  N.  infiindibniaris. 

X,  Ansatzstelle  desselben  an  der  dmrsalen  Hantelhllfte. 
M.depr.  inf,    M.  deprofsor  infundibiili. 
C.  a,  TrichterschlieÜknorpel. 
Ggl.ti,  Ganglion  steliatam. 
j»,  Hantel. 
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Fig.  7.  Zeichnunjren  des  linlcen  N.  pallialis  mit  dem  /.Uf;ehörigen  Gangl.  »tel- 
latiiiii,  wck-lie  zum  'i'heil  nur  iu  so  weit  scliematidcb  aind|  als  sie  alle 
aut  dicbelbe  Giülic  gebracht  wurdeu. 

A.  SchematUlrte  Kopie  des  N.  pallialis  von  LoUgopsit  guttata 
nach  Grant  1.  c.  PI.  Ill,  Fig.  6.  Die  Kommi^nir  aunt  ande- 
ren Ganglion  stollat.  \M  ehvu  so ,  wie  die  VOn  der  distalen 
Strecke  drs  Pallialis  abgelieodeu  Zweige  nnr  nacli  Analogie 
hineingezeichuet. 

B.  Von  Ommastrephes  sagittatui».  Aucii  bier  sind  die  vou  der 
distalen  Strecke  des  Pallialis  abgehenden  Zweige,  wie  aueh 
bei  C  nloht  wirklich  beobaohtet 

C.  Von  Ommastrephes  todarus. 

C,   Kommissur  swischen  beiden  Gang!,  stellata. 

.V  ;,  .     Äulkrer  1  p^„^erv. 
^.p.t.    ImiiTor  j 

D.  Von  Loligo,  Kopie  nach  Chiron,  1.  e.  PI.  IV  Fig.  30,  mit  eini- 
gen kleinen  Änderungen,  wie  sie  der  Vergleich  ndt  einem  ent- 
sprechenden Prüparat  ergab. 

£.  Von  einem  Octopoden. 

Tafel.xn. 

Fig.  8.  Animt  rvenkommissiiren  der  Dibranchiaten. 

A.  Von  einem  Pekapt^don. 

G.b,  Arni^ran^lion, 
C,  Kommiäisur. 

B.  Von  Cirrhoteuthis  (Kopie  nach  Beinhardt  og  Prosoh,  Pi.  V 
Fig.  2). 

C.  Von  einem  Octopoden  mit  Ausnahme  von  Cirrhoteuthis  . 
Fig.  U.   Die  Viseeraüs-Konunissur  von  Onychoteuthis  bei  schwacher  VergrOfle- 

rung. 

X,  Bindegewelie. 

Fig.  10.  Badulae  verschiedener  Dibranchiaten.   C  hti  stSrkerer,  die  Übrigen 

bei  schwacher  VergrOfiwung. 
Fig.  11.   Analanhinge  verschiedener  Dibranchiaten ,  verschieden  (meist  jedoch 

sehwach  verjrrüßert ,  s«>  tla>s  alle  auf  dieselbe  Größe  gebracht  sind. 
Fig.  12.    Hej-zeu  verschictUuer  l>ibraiK:lii:iien  iu   ihrer  natürlichen  Lage  zur 
Längsachse  des  Körpers,  welche  durch  eine  punktirtc  Linie  angedeu- 
tet  wird. 

A.  Von  Ommastrephea  todarus. 

B.  \ou  Sepia  officinalis. 

C.  Von  Tremoctopus  cateuulatna. 

A.  c.    Aorta  cephalica. 
A.  a,    Aorta  anterior. 
A.p,    Aorta  posterior. 
A.p,  Arteria  genitalis. 
A,pl,  Arteria  pallialis. 
V.h,  Venae  branchiales. 
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Iber  die  Wii-belsäule  von  Pipa, 

Von 

H.  T.  Iheringy 

PllTtMOMttt  u        üalTOTtitit  Lttpslf . 


Mit  2  Holzschmttfiguren. 

Anlä.Hslich  inciucr  Untersuchungen  Uber  die  Gliederun^^  der  Wirbel- 
säule und  das  Verhalten  des  perijjherischen  XervensvHtems  •  bei  den 
Amphibien  wurde  ich  auf  eine  hinsichtlich  der  Deutung  der  Wirbel- 
säule und  des  Plexus  brachialis  von  Pipa  bestehende  Streitfrage  auf- 
merksam ,  mit  welcher  sich  die  folgenden  Auseinandersetzimgen 
beschäftigen  sollen.  Bekanntlich  setzt  sich  bei  den  Batrachiem  in 
der  Hegel  der  präsacrale  Theil  der  Wirbelsäule  aus  S  Wirbeln  zu- 
sammen. Bei  Pipa  dagegen  sind  nor  7  priUaerale  Wirbel  vorhan- 
den. Diese  Vermindemng  wurde  von  Stannius^  auf  eine  Ver- 
sehmelznog  der  beiden  rordersten  Wirbel  in  einen  I>oppelwirbel 
belogen,  eine  Annahme,  welcher  nicht  nur  analoge  Verschmeteongen 
Birisehen  dem  Sacralwirbel  nnd  dem  Ob  ooeeygis  bei  Hyla,  Pelobates 
Q.  a.  inr  Seite  gestellt,  sondern  flir  welche  anch  die  Urspmngsweise  des 
ersten  Spinalneryen  angeftthrt  werden  konnte,  der  Ja  bei  Fipa  *  den 
Körper  des  ersten  Wirbels  darohbohrt  Dieser  Ansehannng  nnn  trat 
FOxBBiHQiSB*  entgegen,  indem  er  den  Hangel  nachweisbarer  Spuren 
einer  derartigen  Goncrescens  herrorhob  und  den  Wirbel  dem  ersten 


i  H.  V.  iHEBJNa,  Daä  peripborische  Nervensystem  der  Wirbelthiere  all 

GrmifUage  fllr  die  Kenntnis  der  Begionenbildnng  der  WirbelsSnIe.  Lelpsig 

187S. 

-  II.  Stannius,  Lehrbuch  der  Torgleiehenden  Anatomie  der  Wirbelthiere. 
Berlin  l&4ü  pag.  130,  Auui. 

*  Das  gleich&  Verhalten  wie  Pipa  bietet  auch  Xeoupus  dar. 

<  M.  PüBBRiKGBB,  ZwT  Vergleichenden  Anatomie  der  Scbnltermaskeln.  II. 
Jen.  Zeitschr.  f.  Natnrw.  Band  VIII,  1874  png.  ]79  ff. ,  cf.  aveh  den  L  Theil 
deiwlben  Aibeit,  ibid.  Band  VU.  1873  pag.  237->320. 
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Wirbel  der  lllmgeii  Anarea  eben  so  fklr  homolog  enehtete,  wie 
den  zweiten  von  Pliia  dem  sweiten  von  Rana  n.  s.  w.  Dadnidi 
worde  wetierbin  FObbringbk  dasn  geführt,  den  swisehen  entern  und 
zweitem  Wirbel  entspringenden  Spinalnerven  von  Pipa  dem  zwiseheo 
erstem  und  zwdtem  Wirbel  bei  Rana  entspringenden  Spinalnenren 
Air  homolog  zn  erklären  nnd  den  ersten  bei  Pipa  vorhandenen  Spi- 
nalnerven ftir  einen  den  übrigen  Annren  abgehenden  Nerven  und 
zwar  für  den  Suboccipitalncrveii  zu  hulteu. 

Dieser  Deutung  FCrbkingeh  s  konnte  ich  niicli  mit  Rücksicht  auf 
die  weitgehende  Übereinstimmung,  die  im  peripherischen  Nerven- 
system von  Pipa  und  den  übrigen  Anuren  besteht,  nicht  anschließen, 
ich  konnte  vielmelir  in  dieser  l^bereiustimmung  nur  den  Ansdmck 
kompleter  Homologie  sehen.    Es  war  mir  daher  auch  die  Stanniüs- 
sche  Deutung  des  ersten  Wirbels  als  Doppelwirbel  plausibler  und 
ich  konnte  mich  um  so  mehr  ihr  anschließen  als  ich  eine  von  KöLr- 
LKER*  bezüglich  der  Wirbelsänle  von  Pipalarven  gemachte  Angabe 
im  gleichen  Sinne  verstehen  zu  dürfen  glaubte.   Immerhin  hob  ieh 
ausdrücklich  hervor,  dass  erst  erneute  Untersuchungen  an  Larven 
die  Frage  würden  entscheiden  kennen.    Meine  fioffho^g,  dies  als 
Nachtrag  in  meinem  oitirten  Buche  bringen  za  kOnnen,  Uefi  sieh 
niebt  erftlUen.  Erst  Jetzt,  nachdem  mich  die  Gttte  mefaies  verehnea 
Frenndes  Fh>f.  Wibdershbik  in  den  Stand  gesetzt  hat  geeignete 
FIpalarven  zu  nntersndien,  kann  ich  daianf  zntttokkommen.  Die 
betretTenden  Larven  waren  14  mm  lang  nnd  ihr  Skelett  noch  dnreh- 
weg  knofffielig.  Das  Resnltat  der  an  drei  Exemplaren  «ngesteUten 
tlntenmelrang  war  bezüglich  der  Anlage  des  ersten  Wirbels  das, 
dass  POnnsmoBB  Recht  hat,  also  eine  Ooncreseenz  zweier  vorder- 
sten Wirbel,  wie  sie  Stawntos  vermnthete,  nicht  stattfindet.  Wollte 
man  vermnthen,  dieselbe  fklle  in  noch  frtthere  Entwidclnngsstadien, 
so  würde  dagegen  zu  enviedem  sein,  dass  an  dem  Wirbel  selbst 
nichts  darauf  hinweisendes  zu  erkennen  ist,  vielmehr  die  Ursprungs- 
stelle des  Spinalnerven  darauf  hinweist,  dass  derselbe  nicht  zwischen 
zwei  verschmolzenen  Wirbeln  entspringt .  sondern  einen  einfachen 
Wirbel  durchbohrt.    Dieser  Umstand  ist  urn  so  mehr  zu  beachten, 
als  bei  Piita  die  Verschmelzung  des  Sacrahvirbels  mit  dem  Os  coo- 
cj^gis,  ja  sogar  an  diesem  wiederum  die  Zusammensetzung  aus  einem 
deutlichen  Wirbel  und  einem  nachfolgenden  ungegliederten  Theile 
an  der  Larve  sehr  wohl  zu  erkennen  ist.   £s  würde  mitbin  anch 

>  A.  KöLUisa,  Über  die  Wlrbeblde  einer  Larve  von  Pipe  dsnlgen. 
Verb.  d.  pbyt.-med.  Ges.  te  Wlktbaig.  Baed  X.  1860  peg.  SSd-». 
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eine  etwaige  Concrescenz  des  ersten  und  zweiten  Wirbels  sich  der 
Beobachtung  nicht  entzogen  haben,  wenn  sie  wirklich  vorkäme. 
Zwischen  Occiput  und  erstem  Wirbel  entspringt,  wie  bei  den  anderen 
Anuren,  auch  bei  Pipa  kein  Nen-.  Der  bei  den  Urodelen  vorhiuidene 
äuboecipitalner?  ist  bekanntlich  bei  den  Anuren  so  yollkommen  ans- 
gefallen,  dass  er  auch  embryologisch  nicht  mehr  nachweisbar  ist. 

Ao8  dem  ebeo  mitgedieiHeii  Beftmde  Ittstt  sich,  wie  mir  sebeiiiti 
mit  s^Ber  Walnrschoinliehkeit  f(rfgem,  tefl  der  erste  Wirbel  Ton  Flpa 
ebi  ein&clier  ist.  Man  wttrde  fireiHob  Immer  noeb  einwerfen  kthinen, 
dtss  die  Yersebmetenng  in  frnbeien  EntwieUnngsstadien  eingetreten 
Ml,  allein  ieb  glaube,  dass  diese  Yermntbong  sieb  als  sebr  unwabr- 
sdidnlieb  erweisen  ISsst.  Denn  abgegeben  dftvon,  dass  eben  an 
dem  Wirbel  selbst  nichts  hierauf  hindeutet,  so  ließe  sich  doch  er- 
warten, dass  dann  die  Lage  der  Ursprungsstelle  des  proximalen 
Plexusnerven  eine  solche  wäre,  wie  bei  den  übrigen  intervertebral 
hervortretenden  Spinalnerven,  , 

I-,.  clff»  1« 

wa.s,  wie  unsere  b  igur  1  zeigt, 
nicht  der  Fall  ist.  Vor  Allem 
aber  scheint  mir  folgender  Ge- 
sichtspunkt maßgebend.  Wir 
finden  im  Allgemeinen  in  der 

(hitogenie  firQhere  phyiogeneti- 

seba  Stadien  um  so  voUstin- 

diger  wiedeiMt  Je  spiuer  ^ 

selben  erworben  werden.  Nun  n«ni  »»«ktau«  i«r  npd»rv*  au  «m  «ni  «n«» 

wMe  aber  Jeden&lls  die  Ver- 

sebmelming  des  eisten  und  sweiten  Wirbels  rm  Pipa,  wenn  eine 
solebe  vorläge,  als  eine  relativ  sebr  spät  erworbene  Modifikation 
anzusehen  sein ,  weil  sie  eben  nur  bei  Pipa  und  Xeuopus  sieh  fin- 
det. Dagegen  kommt  der  auch  bei  Pipa  anzutreffenden  Verschmel- 
zung des  Sacralwirbels  mit  dem  Steißbeine  eine  weitere  Verbreitung 
auch  bei  anderen  Anuren  zu.  Diese  Verschmelzung  lässt  sich  nun 
aber  embryologisch  sehr  wohl  nachweisen.  Ja  noch  mehr,  auch  die 
Entetebnng  des  Steißbeines  ans  mehreren  Wirbeln  ist  embryologiscb 
ooeh  nachweisbar  Es  ht  mithin  durchaus  grandlos,  zu  vermutben, 
dass  gerade  bei  Pipa  eine  solefae  Conerescenz  der  vordersten  zwei 
Wirbel  in  der  Weise  eingetreten  sei,  dass  sie  in  Entwickinngsstadien, 
in  danen  die  andern  VersebmebNniggTorgSnge  noeh  demonstrirbar 
sM,  der  Beobaebtung  mebt  mebr  mc^gUeb  sei. 

Ist  nun  biermit  wobl  die  StreitÜrage  Betreib  der  Deutung  des 
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ersten  ^bels  tod  Fipa  ala  im  Sinne  FObbrhtobb's  erledig;!  aun- 
sehen,  so  steht  es  imders  hinclolitHch  der  Dentong  des  Spinal- 

nervensystems .   znmal   des   Flexas  brachialis,    bezüglich  dessen 
nach  Fi:i:iuiiNGEß  bei  l'ipa  Verhältuisse  vorliegen  wtirdeu,  wie  sie 
bei  keinem  Ampbibiura .  überhaupt  bei  keinem  anderen  Thiere  sich 
finden.    In  meinem  citirten  Werke  habe  ich  gezeigt,  dass  bei  allen 
Amphibien  in  wesentlich  gleicher  Wei^e  der  Plexus  brachialis  vom 
2.,  3.  und  4.  Spinalnerven  gebildet  wird  und  nur  darin  ein  Unter- 
schied besteht  zwischen  Anuren  und  Urodelen,  dass  bei  letzteren  noch  | 
ein  Zweig  des  5.  Spinalnerven  hinzutritt.    Der  erste  Si)inalnerv, 
welcher,  wie  bemerkt,  den  Anuren  abgeht,  betheiligt  sich  bei  den 
Urodelen  nieht  an  der  Znsammensetsnng  des  Pleins  braehialis.  Indon 
nnn  Füsbbihoer  den  ersten  SpinafaieiYen  7on  Fipa  nieht  dem  errten 
Spinalnerven  der  ttbiigen  Annien  für  homolog  eraehtet^  Tielnehi 
ihn  als  Saboedpitalnerr  deutet,  kommt  er  dasu  den  zweiten  Spinsl- 
nenren  von  Fipa  dem  zweiten  und  dritten,  und  den  dritten  Ton  Kpa 
dem  dritten  und  lierten  Spinalnerven  der  Übrigen  Anuren  für  homo- 
log zu  halten.    Hierzu  muss  ich  nun  zunächst  bemerken,  dass  ehie 
derartige  Annahme  partieller  Ilumologieen,  so  weit  meine  Erfahrungeo 
reichen,  nirgends  in  den  Thatsiicheii  einen  Halt  findet.    Es  zeigt  sich 
Uberall ,  dass  zwei  Spinalnerven  entweder  einander  homolog  sind 
oder  nicht.     Es  k<"»nnen  accessorische  Anastomosen  hinzukommen  | 
und  dadurch  oder  durch  Verkümmerung  gewisser  Theile  Änderungen 
sich  vollziehen,  aber  damit  wird  die  Homologie  des  ganzen  Spinal-  | 
nerven  nicht  aufgehoben,  am  wenigsten  in  der  Art,  dass  einem  Spi- 
nalnerven zwei  andere  theilweise  homolog  seien.    Doch  brauche  ich 
anf  diesen  Punkt  nicht  näher  einzugehen,  weil,  wie  ich  glaabe,  ha 
Folgenden  der  Nachweis  erbracht  werden  kann,  dass  das  Nervensystoa 
von  Fipa  komplet  mit  jenem  der  anderen  Annren  ttbereinstimmt,  nod 
kein  Grund  vorUegt  in  dieser  Obeieimitimmmig  nicht  den  Ansdrud 
völliger  Homologie  zu  sehen. 

Werfen  wir  einen  BHek  anf  die  nebenstehenden  Figuren,  welok» 
das  Verhalten  der  Spinalnerven  bei  Pipa  und  Rana  erläutern.  Wb 
finden  zunächst,  dass  der  Plexus  lumbosacralis  bei  beiden  nicht  nur 
in  gleicherweise  beschaflFen  ist,  sondern  auch  dieselben  Beziehungen 
zur  Wirbelsäule  aufweist.   Immer  wie  bei  allen  Anuren  sind  es  von 


*  Wenn  FüRBRnresR  (l.  e.  pag.  287,  Anm.  2i  dafür  auch  die  Äußenin; 
von  Fischer  anführt ,  so  trägt  er  dabei  dem  Umstände  niehi  Beohimng,  &m 
FUOHSR  die  Exiatena      Ansa  I  noch  unbekannt  war. 
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den  präsacralen  Spinalnerven  jedeneitB  die  beiden  hintersten,  welche 
aUein  unter  den  präsacralen  Neiren  an  der  Bildung  des  Plexus  lum- 
bosacralis  Theil  nehmen.  Wenn  nnn  bei  allen  Annren  der  PlexQB 
der  hinteren  ExtremiUtt  nicht  nur  in  wesentUoh  gleicher  W^ee  sich 
znsammmetst,  sondern  anch  dieselben  Beziehungen  snr  WirbelsSnle 
darbietet,  so  liegt  doch  wohl  kein  Ghnmd  vor  die  Homologie  der 
gleiehgebanten  und  gleiehgelagerten  Ftozos  an  bezweifeln.  Nach 


Fig.  2. 

B  A 


Ä,  A'  »tc.  homologe  Wirbel.  0  äacralwiibel.  er  N.  crnraliv.  it  N.  iachiadicut. 


Tom  Yom  Flexas  Imnbosaenilis  folgen  bei  Flpa  wie  bei  den  anderen 
Annren  drei  einfiidie  Spinalnerren,  die  keine  Besiehnng  an  den 
Extrenntfteiinerven  anfWcAsen.  Also  wiederam  bei  Pipa  die  gleiehen 
VerhSltnisse  wie  bei  den  anderen  und  das  ^It  denn  auch  weiter  von 
den  nun  nach  vom  hin  noch  folgenden  drei  Spinalnerven,  die  alle 
drei  bei  Pipa  sowohl  als  bei  Kaua  etc.  au  der  Bildung  des  Plexus 
brachialis  Theil  nehmen.  Und  damit  sind  die  Spinalnerven  zu  Ende, 
es  folgen  nach  vorn  keine  weiteren  mehr  weder  bei  Pipa  noch  bei 
den  anderen,  indem  ja  ein  Suboceipitalnerv  liberall  t'eblt.  Der  Ver- 
meidung von  Unklarheiten  der  Terminologie  wegen  werde  ich  fortan 
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von  den  drei  bei  den  Anaran  den  Plexus  bracbiaüs  bildenden  Nei^ 
Ten  den  dem  Kopfe  am  Mflistan  genäherten  aU  den  proximalen,  d^ 
fo)g)tnd«i  al0  4eD  adttleren  und  den  hintenten  ala  äm  ditteian  be- 
zeichnen. Dar  letztere  nun,  dar  dUatale  Spinalnar?  uaaraa  Plezia 
«paltet  flieh  Baaa  efeo.  in  wwü  Astoi  von  danan  dar  Waten  (io; 
aich  an  Banebrnnakaln  vorbraitel,  dar  vordm  aber  an  dar  BildiiQg 
daa  Flexas  Tbail  ninml,  iadem  er  mit  dam  mittleren  FleniflnerTen 
die  Ansa  II  bildet.  Kaeh  Bfldung  dieser  Ansa  giebt  er  nach  FObbsingeb 
bei  Rana  den  N.  thoracicas  superior  IV  ab,  bei  Pipa  den  N.  thoracicus 
8up.  III.  Dieser  N.  thoracicus  sup.  III,  sagt  Fühukingkr  pag.  ISi, 
Anm.  4,  »muss  nach  seiner  Vcrtheilung  im  M.  thoraci-scapularis  als 
ein  Honiologon  des  N.  thoracicus  sup.  IV  der  Übrigen  Anuren  ange- 
sehen werden.«  Ks  liegt  daher,  sofern  man  sich  nur  an  das  Ver- 
halten der  Spinalnerven  zu  einander  und  zu  den  von  ihnen  versorgten 
Muskeln  luüt,  gewiss  kein  Grand  toi,  die  Homologie  des  distalen 
Plexnsnerven  von  Rana  nnd  von  Pipa  zn  beaweifeln. 

Daa  Gleiche  wie  vom  distalen  Plexnsnerren  gilt  nun  auch  von 
den  anderen  beiden.  Der  mittlere  Plexnsnerv  ist  bei  allen  Annren 
der  einzige,  der  mit  der  Gesammtmasse  seiner  Fasern  in  die  Bildung 
des  Plezna  eingebt  nnd  der  proximale  spaltet  sieb  bei  Rana  sowoU 
wie  bei  Pipa,  abgesehen  von  den  (4)  znm  N.  dioracicns  snperior  n 
tretenden  Fasern  in  zwei  Äste,  von  denen  der  eine  aa  der  Plexus- 
bildnng  resp.  der  Bildung  der  Ansa  I  sieb  betheiligt,  der  andere  (3} 
sich  zur  ventralen  Rumpfmuskulatur  begiebt.  Bei  Rana  etc.  giebt 
dieser  proximale  IMexu-^nerv  noch  den  N.  thoracicus  sup.  II  ab.  der 
bei  Pijia  erst  nach  Bildung  der  Ansa  1  abgegeben  würde.  Vielleicht 
aber,  dass  er  auch  bei  Pipa  nur  aus  dem  proximalen  Spinalnerven 
des  Plexus  seine  Fasern  bezieht,  pas  Verhalten  dieses  Nerven  Itei 
Pijia  sowohl  wie  l)ei  den  anderen  Anuren  scheint  noch  weiterer  Uu- 
tersachung  bedürftig,  wie  auch  Fükhringek  andeutet.  Doch  ist  ea 
sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  bei  Pipa  der  N.  snpracoracoideoa 
▼om  proximalen  und  mittleren  Plexnsnenren  gebildet  wird.  Mitten 
nnn  immerhin  bei  weiteren  auf  zahlreiehe  Individaen  anagedehnteii 
Untersoehungen  sieh  swisehen  Pipa  und  den  anderoa  Annren  ein- 
zelne Diflferenzen  heransatellsn,  ia  den  Hauptzttgen,  das  ist  schoii 
jetzt  ersiehtlidi,  ist  die  Betheiligong  der  drei  bssproebenen  SpuMÜ- 
nenren  an  der  Bildnng  dsa  Plexus  bei  Pipa  dieselbe  wie  bei  den 
anderen  Anuren. 

Durch  die  eben  dargelegten  Auseinandersetzungen  sind,  wie  ich 
denke,  sehr  gewichtige  Gründe  geltend  gemacht  worden  fUr  meine 
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Ansicht,  nach  welcher  der  Plexus  brachialis  von  Pipa  jenem  der  an- 
deren Anuren  homolog  iHt.  Suchen  wir  hiiige^reu  nach  entscheidenden 
GrUnden  ftlr  die  Ansicht  Fi  uuuinceu  s.  nach  welcher  der  proximale 
Plexusuerv  der  suboccipitale  sein  wUrde,  so  spähen  wir  auch  in  den  Ab- 
handlangen von  FüBBRiNQEB  selbst  vergebens  danach.  Es  ist  eben 
Ansiebt  T«n  Fü&bbinqkr  nicht  aus  der  Vergleicbang  dor  Sfkinalneirveii 
hervorgegangen,  sondern  aus  den  theoretischen  Anscbaiinngen,  weldie 
dieser  Forscher  Uber  die  Homologie  der  Segmente  Überhaupt  hat, 
AnschMinngen,  die  eben  meiner  Meinung  nach  nieht  haltbar  lind.  Ja 
FüBBUHOEB  rftnmt  segar  selbst  ein,  dass  der  prvoimale  Ftozastterv  top 
Pipa  ein  Verhalten  darbietet,  wie  es  der  Siboeeipitataienr  der  Am- 
phiMen,  da  wo  er  deh  ttbechanpt  findet,  nioht  seigt.  Der  Snboodpi- 
tslnerr  der  Urodelen  betheUicit  sieb  nSmlioh  nie  an  der  Zasamnen- 
aetsang  des  Plesos  brachialis.  Es  ergiebt  sich  mitbin  aas  der 
TergieieheDden  Beiiachtang  der  Spinalnemn,  wie  mir  seheint,  die 
NothwendigiLeit,  den  proximalen  Spinalneryen  des  Plexns  braobialls 
▼on  Pipa  mit  dem  gleichnamigen  Nerven  der  tbrigen  Aanren  ftr 
booK^  m  erküren.  Dagegen  können  sn  Gunsten  der  Fübbringer- 
scben  Deutung  eben  dieses  Nerven  von  Pipa  als  Snboccipitalnervcu 
nicht  nur  ans  dem  Verhalten  der  Nerven  keine  Gründe  abgeleitet  wer- 
den, sondern  es  sprechen  sogar  zwei  Momente  direkt  gegen  dieselbe : 
Ji  der  Umstand,  dass  der  betrefl'ende  Nerv  seiner  Lage  nach  nicht 
Suboccipitalnerv  ist  und  2  dass  er  nicht  jenes  Verhalten  zu  andern 
Nerven  und  zu  den  Muskeln  zeigt,  welches  der  Sulxxaipitalnerv  da 
autweist,  wo  er  Uberhaujit  bei  Amphibien  angetruft'cn  wird. 

Aus  dem  Vorausgehenden  ergeben  sich  also  zwei  fundamentale 
bUtze ,  welche  für  die  Vergleichung  der  Wirbelsäule  und  des  Ner- 
vensystems von  Pipa  mit  denselben  Tbeilen  bei  den  andern  Anuren 
maßgebend  sind.  Nämlich 

1)  Bei  Pipa  sind  nnr  sieben  prisaerale  Wirbel  vor- 
handen, also  einer  weniger  als  bei  den  Übrigen 
Anuren. 

2)  Die  Spinalnerven  Ton  Pipa  stimmen  Nerv  fttr  Nerv 
mit  denen  der  anderen  Annren  ttberein  nnd  die 
drei  ersten  von  ihnen  setien  in  derselben  Weise 
wie  bei  den  Übrigen  Annren  den  Plexus  braobialls 
xnsammen. 

Für  die  Vergleichnng  der  M  Pipa  bestehenden  VerhSltnisse  mit 
den  bei  den  anderen  Anuren  vorliegenden  kommen  drei  firUftmngs- 
veraiche  in  Betracht.  Der  erste  ist  der  von  Stahiiids,  wonaeh  der 
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erste  Wirbel  von  Pipa  ein  Doppelwirbel  wäre,  eine  Ansiebt,  welche 
dnroh  die  oben  mitgetheUtoii  Tbatnehen  widerlegt  ist.  Die  «aden 
Erklftrong  ist  die  von  FObbunqer,  woiiaeh  das  UbereinstifiimeBde  Ver» 
halten  der  Nerven  von  Fipa  nnd  von  Bann  nieht  in  der  Homologie 
der  ttbereinstinimendea  Nerven,  sondern  anf  snfiUliger  Äbnlidikflit 
beruhe  und  der  proximale  Pleznsnerv  von  Pipa  als  Snboeeipitalnenr 
zn  deuten  sei.  Um  im  Sinne  FOrbrinoes's  ans  dem  nonnalen  Ver- 
halten der  Anuren  jenes  der  Pipa  abzuleiten,  sind  folgende  Vor- 
aussetzungen nothwendig.  Es  mass  der  Suboccipitalnerv  bei  Pipa 
ersi  hienen  sein,  es  muss  derselbe  eine  Vei  Bchiebun^'  seiner  Ursprungs- 
stelle in  den  ereten  Wirbel  und  endlich  eine  Umbildung:  der  Art 
erlitten  haben,  dass  er  das  Verhalten  aufweist,  welches  sonst  dem 
proximalen  Piexusnerven  zukommt  £s  mnss  dann  der  dritte  Spi- 
nalnerv das  Verhalten  angenommen  haben,  welches  sonst  der  zweite 
besitzt  nnd  so  weiter  bis  hinten  hin,  nnd  endlieh  mnss  gleichzeitig 
der  Beekengürtel  nm  einen  Wirbel  sich  naeh  vom  verschoben  ha- 
ben. Anoh  dieser  ErklSmngsversneh  ist  hinfUlig,  weil  die  Prlnusse 
der  Dentnng  des  proximalen  Pleznsnerven  von  Pipa  als  Sobooeq^- 
nerv  nieht  antrifft.  Ea  finden  daher  die  VerhlUtiüsse  von  Pipa,  wie 
mir  scheint,  eine  nngeswnngene  ErkUbmng  nnr  dnreh  die  Annahme, 
dass  bei  Pipa  ein  präsaoraler  Wirbel  weniger  vorhan- 
den, oder,  wie  ich  es  ausdrucke,  excalirt  ist,  wäh- 
rend der  zugehörige  Spinalnerv  unverändert  sich  erhal- 
ten hat. 

Zur  nähern  Erläuterung:  dieser  Ansicht  mnss  ich  mit  einigen 
Worten  auf  die  durch  meine  einschUi^ngen  Untersucbungeu  gewon- 
nenen Resultate  eingehen.  Das  Ergebnis  derselben,  mit  welchem 
sie  zu  den  bisher  gültigen  Ansichten  in  Widerspruch  traten,  bestand 
darin,  dass  für  die  einzelnen  Regionen  eine  Selbständigkeit  nsdi- 
gewiesen  wnrda ,  der  snfolge  die  Zalü  der  Segmente  einer  bestimm- 
ten Region,  etwa  der  Halaregion  z.  B.  bei  Reptilien  nnd  Vilgetai 
variiren  kann  ohne  dass  damit  die  ttbrigen  Regionen  beeinflnsst  wer- 
den. Es  kommen  sehen  embiyologisoh  die  Regionen  mehr  oder  min- 
der deatlich  in  tote  znr  Anlage ,  nnd  je  nachdem  nnn  das  gegebene 
BUdnngsmaterial  in  z  oder  in  z  + 1  oder  z  —  1  Segmente  sich 
gliedert,  zeigt  sieh,  dass  bei  verschiedenen  Individuen  einer  Art  die 
Zahl  variiren,  dass  bei  den  einen  ein  Segment  mehr  vorhanden  sein 
(intercalirt^  oder  eins  fehlen  excalirt  kann.  Ks  handelt  sich  mithin 
dabei  nicht  um  nachträgliche  Ausbildung  oder  Verkümmerung  von 
Wirbein,  wie  das  auch  vorkommt  ;Z.  B.  an  der  üalswirbelsäule  von 
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Maiiatus  ,  ,  es  siud  vieliiielir  die  Bcgrifte  der  Ex-  und  Intercalation 
nur  der  Vergleichung  verscbiedener  Individuen  entnommen.  Aus- 
drücklich sei  aber  noch  heiTorgehoben ,  dass  damit  UmbildaDgeii 
der  Wirbelsftale  durch  Verschiebung  des  BeckengUrtels  etc.  nidit 
ansgeseblowen  sind,  ein  Umstand,  den  ich  namentlieh  desahalb  her- 
Toifcebe,  weQ  ich  gelegeiittieh  der  Ansieht  begegnet  bin  als  bestttade 
ein  Gegensatt  zwisohen  den  Ansiehten  von  Bosehbbbo  ^neneitB  nnd 
infr  aDdereraeits.  leb  habe  nelmehr  selbst  sahlreiche  Belege  für 
dhrekte  Umbildnigen  der  Wurbelsinle  beibringen  kOnnen,  sngleieh 
aber  naeiigewiesen,  dass  dnreh  dieselben  an  and  ftlr  sieh  die  Ver- 
hältnisse des  peripheriBchen  Nervensystems  nicht  geändert  werden. 
Es  stellt  sich  eben  heraus,  dass  die  hier  in  Betracht  kommenden 
VerhSUnisse  sehr  verwickelt  und  schwer  zu  verstehen  sind.   Zu  den 
das  Verständnis   besonders   erschwerenden   Momenten   gehört  vor 
Allem  der  Umstand,  dass  auch  Variationen  in  nicht  unbedeutendem 
Umfange  im  Bereich  des  peripherischen  Nervensystems  vor  sich 
gehen,  welche  von  der  Gliederung  der  Wirbelsäule  unabhängig  sind. 
So  'z.  B.  bei  der  Maus,  bei  welcher  die  Wirbelsäule  stets  13  dorsale 
md  6  lumbale  Wirbel  besitzt,  der  lumbosacrale  Plexns  aber  am  ein 
oder  svrei  Wirbel  in  seiner  Lage  sieh  yersehieben  kann,  ohne  dass 
seine  ehaiaktsristisehe  Znsammensetiang  im  mindesten  yeittndert 
würde* 

Es  neigen  also  die  Tergleiehend-anatonisehen  Unterenehungen, 
dass  die  typische  .Qliedennig  des  peripherischen  Nervensystems  ra- 
rüren  kann,  ohne  dass  die  Wirbelsinle  alterirt  würde,  und  dieses 
Brgelmis  wird  nichts  Befremdendes  mehr  haben  können,  seitdem  wir 
wissen,  dass  nur  die  Skelett-  und  Muskel-Theile  des  Segmentes  der 
Vertebraten  ihren  Ursprung  im  Mesoderm  nehmen ,   dagegen  die 
Spinalnerven  cktodermalen  Ursprunges  sind ,  indem  sie  aus  dem 
KUckenmark  hervorsprossen.    FUr  gewJihnlich  gelangen  Ektoderm- 
segment  und  Mesodermsegment  zur  Deckung,  es  kann  aber  auch  der 
Fall  vorkommen ,  dass  nur  die  eine  der  beiden  Gruppen  von  Seg- 
menten eine  Abänderung  erieidet  und  ein  solcher  Fall  liegt  eben 
■seines  Erachtens  bei  Pipa  vor.   Im  Vergleich  za  den  anderen  Ann- 
ren  ist  bei  Fipn  ein  prisamler  Wirbel  weniger  vorhanden,  wogegen 
eine  Yermindemng  der  Spinafaierven  nicht  stattgefnnden  hat.  Der 
Umstand,  dass  der  pnMdmale  Spinalnerv  des  Flezos  braehialis  bei 
Pipa  den  ersten  Wirbel  dnrebbohit,  weist  sngldeh  darauf  hin, 
welcher  Wiibel  ezealirt  ist.    Es  li^  k^  Omnd  vor  den  Aflas 
von  Pipa  nicht  demjenigen  der  andren  Annren  für  homolog  zn  halten. 

iterfholof.  Jakrbaeh.  6.  20 
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Da  mill  andererseits  bei  Pipa  der  Sacrahvirbel  und  alle  ihm  voraas- 
gehenden   bis  zu  dcmjcni^rcn  Wirbel ,   der  zwisehen  dem  niittlercn 
und  dem  distalen  Si)inalnerven  des  Plexus  brachialis  f?elegen  ist,  den 
entsprechenden  Wirbeln  der  anderen  Aniireii  lioinolog  sein  müssen, 
weil  sie  mit  ihnen  im  Bau  und  in  der  Beziehung'  zum  Nervensystem 
Übereinstimmen ,  so  ergiebt  sich ,  dass  der  zweite  Wirbel  der 
typischen  Annren  bei  Pipa  fehlt.   Dadnreh  kommt  die  Ur- 
spmngsstelle  des  mittleren  Brachialplexamerven  bei  Pipa  zwischen 
den  ersten  md  zweiten  Wirbel  zn  liegen  nnd  der  bei  den  anderes 
Annren  zwischen  erstem  nnd  zweitem  Wirbel  entspringende  Nenr 
nimmt  seinen  Weg  durch  den  ersten  Wirbel.  Ein  zwisehen  Adss 
nnd  Schädel  entspringender  snbocdpitaler  Spinalnerv  fehlt  dann 
natürlich  bei  Pipa  so  got  wie  bei  den  andnn  Anoren.  Hit  dieser 
Homologisimng  scheint  mir  anch  das  Verhalten  der  rordwsten  Wir- 
bel In  Einklang  zu  stehen.    Bei  Pii)a  sind  der  zweite  nnd  dritte 
Wirbel  mit  langen  Kippen  versehen .  welche  den  nächstfolgenden 
Wirbeln  abgehen.    Bei  den  typiselien  Anuren  ist  nach  Stanxius  der 
hinterste  von  den  mit  Kii)peurudimenten  versehenen  Wirbeln  tier 
vierte  und  in  der  Kegel  sind  diese  Kippen  am  besten  entwickelt  am 
dritten  und  vierten  Wirbel.    Nun  entsprechen  aber  der  dritte  und 
vierte  Wirbel  der  normalen  Anuren  dem  zweiten  nnd  dritten  von 
Pipa.  welche  ja  ihrerseits,  wie  wir  eben  sahen,  die  rippentragenden 
sind.   Es  steht  daher  auch  von  vergleichend  osteologischem  Stand- 
punkte nichts  der  Homologisirung  des  zwdten  Wirbels  Tön  Pipa  mit 
dem  dritten  der  anderen  Annren  im  Wege. 

Vielleicht)  dass  diese  Zeilen  Jemanden,  dem  reicheres  Material 
▼on  Pipalarven ,  namentlich  anch  ans  jüngeren  Stadien  zn  Gebote 
steht,  zn  einer  Nachuntersuchung  anregen !  Eine  solche  scheint  mir  zu- 
mal mit  Rücksicht  daranf  nicht  ohne  Interesse,  weil  es  leicht  mSglidi 
wäre  dabei  auch  auf  lndi\  iducn  zu  stoHen ,  bei  denen  atavistischer 
Weise  wieder  acht  präsacrale  Wirbel  vorhanden  wären.  Man  wird 
alsdann,  den  von  mir  früher  mitgetheilten  Erlalirungen  zufolge  zwei 
verschiedene  Fälle  antreffen  können.  Entweder  es  kann  einfach 
der  fehlende  zweite  Wirbel  wieder  augelegt  sein,  und  der  proximale 
Plexusnerv  zwischen  erstem  und  zweitem  Wirbel  entspringen .  wie 
bei  den  anderen  Anuren.  oder  es  ist  zugleich  mit  dem  Wirbel  auch 
ein  Nervensegment  erschienen,  also  ein  ganzes  ROrpersegmcnt  auf- 
getreten statt  eines  Mesodermsegmentes.  Dann  wftre  also  ein  Spi- 
nalnerv mehr  als  gewöhnlich  vorhanden  nnd  es  wQrde  der  erste 
vorhandene  Spinalnerv  den  ersten  Wirbel  durchbohren. 
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N  aob  Schrift.  £ioe  größere  nach  AbschUstt  des  Vorhergehenden 
erschienene  Abhandlung  yon  FOubringbr*  veranlaast  niicli  zu  den 
im  Folgenden  enthaltenen  nachträglichen  Bemerkangen.  AuUer  eini- 
fen  zum  Theil  auf  Misayerständiiiflsen'  bernhenden  Punkten,  in  de- 
nen ein  Gegensatz  zwischen  unseren  Ansichten  in  der  That  nicht 
Torii^  wird  es  TomehmHeh  fttr  mieb  sich  hier  dämm  handeln,  nil- 
her  aof  den  Hanptinhalt  der  nenen  Arbeit  FORBsmoBR*s  einssogehen, 
asf  die  Frage  nach  der  Umgestaltnng  der  Plexus,  samal  am  Plex. 
biaehialls  der  VOgel.  Hierbei  sd  nun  mnftohst  hervorgehoben,  dass 
es  mir,  wie  Ja  Übrigens  aoeh  die  Lektttre  meiner  bezQglichen  Ar- 
beit erweisen  kann,  fem  liegt,  die  Flexas  fllr  nnveränderHeh  an 
hsItMi,  nnd  Umbiklnngen  derselben  ttberhanpt  in  Abrede  an  stellen. 
Aber  rtteksiohtlich  derselben  ist  es  wohl  erforderlieh,  schärfer  als  es 
bisher  der  Fall  war,  die  verschiedenen  Modifikationen  zn  unterschei- 
den.   Nur  in  einein  Falle  nUnilich  handelt  es  sich  dabei  um  die  von 
mir  geltend  gemachten  Vorgänge  der  Intercalation  und  Excalation. 
Ks  bezieht  sich  das  auf  den  Plexus  lunibosacralis  der  Aniniotcii  imd 
Amphibien .   indem  ich  eine  Uberall  wiederkehrende  tvpiscbc  Zu 
sammensetzung  derart   nachweisen   konnte,    dass   die  jjroxinialcn 
Plexusnerveu  den  N.  obturatorius  und  lunibalis.  die  hinteren  den  N. 
ischiadicus  bilden  und  dass  beide  Oobiete  zur  licrllhrung  gelangen 
in  dem  N.  furcalis,  der  allen  den  genannten  drei  Nerven  Fasern  zu- 
sendet. Dieser  N.  furcalis  ist  in  der  That  von  den  Amphibien  an  bis 
torn  Menschen  liberal l  als  koniplet  homolog  erweisbar  und  der  Hin- 
weis hierauf  genügt  daher  wohl  zn  meiner  liechtfertignng  gegen  die 
Angabe»  dass  »eine  konstante  Homologie  gewisser  St&mme  in  den 
Plexont  T<m  mir  nicht  erwiesen  sei.  Seinen  hinteren  Absehluss  ge- 
gen den  Flexas  pudendus  findet  der  sacrale  Flexus  dann  in  dem  von 
Dir  N.  trigeminus  genannten  Sp&udnerren.    Zwischen  N.  furcalis 
Bad  N.  bigeminus  findet  sich  eine  wechselnde  Zahl  von  Spinalnerven, 
üe  gana  in  den  N.  isohiadieus  eintreten.   Bei  den  Amphibien  und 
Tielen  Reptilien  nur  einer,  bei  anderen  Reptilien  zwei  und  bei  den 

'  M.  Fi  uimixoErt,  Zur  Lehre  von  den  rmhildun^on  der  NerveoplexoB. 
Morph.  Jahrl».  Bd.  V.  paf?.  :t24-:5!U  Taf.  XXI  u.  XXII. 

^  So  s.  Ii.  wenn  Fi  itnuiNUKR  meint,  ich  hiibe  in  Kap.  IX  andere  Ansich- 
tea  entwiekelt  sIs  In  Kaii.  II.  Obfigens  imiM  ieh  FObbrimobr  bei.  der  Ver- 
werthung  der  DipUrapondylie  ganx  beipfliehten.  Ich  glaubte  aber  doch  das 
botrofTiMuIc  Knpitel  anfnehmen  za  sollen,  weil  o.s  für  die  ?anzc  Frage  nach  dem 
Begriff  »les  SoijinenffS  der  Vcrtebraten  ein  iiiiiiu'rhin  Itcaclitenswortlics  Mm- 
mcnt  enthält.  i'lui^MMi»  führe  ich  die  Uutersuchuugea  zumai  mit  Kiicksicbt  auf 
die  NotidaniUeu  weiter. 

20» 
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Vr»gcln  drei  oder  ii(»ch  mehr.  Da  nun  kein  Grund  vorliegt  die  Ho- 
mologie des  N.  furc«ili8  und  des  N.  bigeminns  in  den  verschiedenen 
(rrupjien  zu  bezweifeln ,  so  handelt  es  sich  eben  hier  meiner  Mei- 
nuii<;  nach  um  eine  durch  Intercalation  erfolgte  Einschaltang  neaer 
tSpiuaiuervcn  zwischen  jenen  beiden  Nerven. 

Außer  dieser  durch  Inter-  und  Excalation  erfolgenden  cdBtralei 
Umgestaltnng  des  Plexus  habe  ich  durch  meine  Untersnohmgen  Mil 
eine  andere  kennen  gelernt,  die  ich  ihr  als  peripherische  entgegen- 
stellen will  nnd  die  is  der  Betfaeiiiguig  oder  Niohi-Betiieiligiiigt 
der  an  den  Plexus  greuenden  Nerm  besteht   Bleiben  wir  bei 
nnserem  Beiqiiele ,  so  ist  es  klar,  dass  der  N.  flmsaliB  and  der  N. 
Ugeminns  so  wie  die  swisehen  ihnen  gelegenen  Spinalnenren  davon 
nicht  berührt  werden  kOnnen ,  es  handelt  sidi  in  der  Thal  dabei 
wesentlich  nur  dämm,  dass  die  an  den  Plexus  angrenzenden  Spinal- 
nerven sich  noch  mit  ihm  in  Verbindung  setzen  oder  eine  solche 
verlieren,  dass  also  z.  B.  statt  der  zwei  letzten  präfurcalen  Spiiial- 
nerven  auch  noch  der  drittletzte  oder  der  viertletzte  Fasern  zum  N. 
eruralis  und  N.  obtnratoriiis  entsendet.  Derartig:e  accessoriscbe  Ana- 
stomosen kommen  nicht  nur  am  lambosacralen  sondern  auch  am 
brachialen  Plexus  sehr  häufig  vor.   Durch  diese  peripherische  Um- 
bildung des  Plexus  wird  natürlich  seine  Ijpisehe  Znsammensetiuig 
nieht  alterirt,  trotzdem  ja  die  Zahl  der  am  Plexus  sich  betheil%ea- 
den  Nenren  sieh  dabei  £ut  rerdoppefai  kann.  Andern  bei  der  ?0i 
FObbumobb  An%estelllen  »ehmiorischen  Umbildsng  des  Flens,  bei 
welcher  am  einen  Ende  des  Plexus  Spinalnerren  a«  der  Belfaeili- 
gung  an  der  Bildung  ausschddm,  am  anderen  Ende  neue  dotrelen. 
Wenn  also  am  Inmbosacralen  Plexus  in  distaler  Riohtnng  eine  solche 
erschiene,  so  mUssten  die  Verhältnisse  des  K.  fhrealis  und  N.  bi- 
geminus  verwischt  werden,  es  mtisste  durch  accessoriscbe  Anastomo- 
senbildung  zur  Entstehung  vou  zwei  N.  furcales  und  N.  bigemini 
kommen.  Da  nun  Variationen  in  der  Zusammensetzung  nnd  Lagening 
des  Plexus  sacralis  der  Säugethierc  so  zahlreich  zu  beobachten  sind, 
so  mUssten  mit  der  Umbildung  der  Wirbelsäule  auch  solche  des 
Plexus  sacralis  nachweisbar  sein.  Gerade  um  mich  mit  solchen  me- 
tamerischen Umbildungen  bekannt  zu  maohea,  habe  ich  meine  Un- 
tersuchungen angestellt,  die  mich  dem  von  solchen  nichto  finden 


•  Heziif^lich  doi-  Riickltildnnjr  der  Plexus  liin  ich  ^J^nz  mit  FCrbhinoer 
einverstaiidon  u ml  war  «'«  kcinesuogü  meine  Aii.sicht,  dass  eine  derartige  Rück- 
bildung sieh  auf  den  Wege  der  Exealation  Tollslehen  BoHte. 
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ließen,  mir  vielmehr  die  Homologe  des  N.  farcalis  ttnd  des  N. 
bigemiaus  voü  den  Amphibieu  an  aufwärts  nachwiesen. 

Ks  liegt  daher,  so  weit  meine  Erfuhnmgcn  reichen,  nirgends  ein 
Beweis  vor  ftlr  die  metamerischo  Umbildung  irgend  eines  Plexus. 
Wenn  ich  gleichwohl  dieselbe  nicht  schlechthin  bekärapfe,  vielmehr 
die  Möglichkeit  einräame,  dass  auch  ihr  Vorkommen  einmal  erwie- 
sen werden  könne,  so  geschieht  es  nur  mit  Rtlcksicht  auf  die  bei 
den  Fischen  vorliegenden  Verhältnisse.    Wie  für  das  Skelett  der 
Extremitäten  zwisekm  den  Fischen  und  den  ttbrigen  Vertebraten  eine 
Doeh  mdit  ToUkoromeii  deher  tlberbrllokte  Klnft  existirt ,  so  lassen 
aodi  die  VeririUtnisse  der  Nemn  keine  nnmittelbare  OberfUnrong 
m.  Statt  einer  geringen  Zahl  eharakteristisoher  Flexnsnemn  finden 
sieb,  wenn  man  Ton  den  TeleosÜeni  dabei  absieht,  je  naeh  OiO^e 
niid  Lagerang  der  EztremitKt,  namentlieh  der  hinteren,  sehr  wech- 
selnde Verhaitiiiflse.  Hier  scheint  es  mir  keineswegs  nnmOglieh,  dass 
«ich  herausstelle,  dass  mit  der  Lageveränderung  der  Extremität  auch 
andere  Spinalnerven  sich  an  ihrer  Innervation  betheiligcn.  aber  das 
ist,   wie  bemerkt,  vor  der  Hand  nicht  bewiesen.    Der  einzige  Fall 
von  der  Verdrängung  des  einen  Innervationsgebietes  durch  ein  an- 
deres, den  icli  kenne,  wird  gebildet  von  den  Verhältnissen  der  Inner- 
vation des  Mantels  bei  den  Chiastonenren  (unter  den  Arthrocoehliden ) , 
wo  die  linke  Seite  bei  den  niederen  Formen  fast  nur  vom  linken 
Konimissuralganglion  innervirt  wird,  während  bei  den  lidberstchen- 
dea  der  beireffende  Ner?  sehr  rttekgebildet  ist  auf  Kosten  der  Ans- 
dehnmg  des  ObiastopalliataierFen. 

Es  sind  denmaoh  nicht  Bedenken  prineiiiieller  Art,  welche  mich 
die  metaaierisshe  Umbildmig  der  Flexas  bekampHsn  kssen,  es  ist 
Webnehr  ledigUeh  der  Umstand,  dass  ich  wenigstens  bei  den  Am- 
phibien und  Anmioten  nichts  dafür  sprechendes  anfisufinden  Termag. 
Die  folgenden  Erörterungen  sollen  darthun,  dass  mich  auch  die  neue 
Arbeit  von  Füubrinoeu  nicht  anderer  Meinung  hat  machen  kihmcn, 
weil  eben  die  von  ihm  vorgelegten  Thatsachen  meiner  Ansicht  nach 
eine  andere  Interpretation  erfahren  müssen,  als  das  von  Seiten  Vvh- 
bringer's  geschehen  ist.    Es  wird  sich  hierbei,  da  für  eine  centrale 
Uasbüdang  des  Plexus  brachialis  keine  Tiiatsachen  sich  anführen 
lassen,  nur  darum  handeln,  zu  untersncheni  wie  weit  durch  peripheri- 
8che  Umindemngcn  des  Flexas  Variationen  sich  darbieten  und  ob 
TOO  diesen  aecessorisehen  Anastomosen  abgesehen  efaie  typische  Zu- 
eamraeosetsong  des  Flexas  ttbendl  sich  konstatiren  lilsst,  oder  ob 
^wtechenstadien  und  Obergangsfonnen  ansntreflbn  sind,  welclie  eine 
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metameriBche  Umbildang  des  Plexus  beweisen.  Znniehst  also  han- 
delt es  sich  dantm,  die  aoeessorischen  Aaasteniosen  als  sol<te  n  er- 
kennen and  von  der  Betrachtung  anssnsehelden,  natQrUoh  nor  in 

dem  Falle,  wenn  im  Übrigen  cine  jranz  typische  Zusammensetrang 
des  Plexus  sich  kunstunt  iiaehweiscu  liisst.    Icli  halte  mich  dabei 
zunächst  an  die  bei  der  Gans  von  Fükhkingek  aufgefundenen  Ver- 
hältnisse .  weil  von  derselben  eine  ^^röHere  Anzahl  von  Exemplaren 
und  verschiedene  Entwicklungsstadien  untersucht  wurden.  Fükbkin- 
(iEii  hält  sich  dal)ei  mit  Recht  vorzugsweise  an  den  »Haaptplexus«, 
d.  h.  denjenigen  Theil  des  Plexus,  welcher  die  Nerven  fttr  die  £x- 
treoiität  selbst  liefert.    Dieser  Ilauptplexus  entst^t  ans  vier  Spinat 
nerven,  von  denen  die  beiden  mittleren  mit  ihrer  gesammten  Faser- 
masse direkt  in  den  Plexus  eintreten,  die  beiden  anderen  etwas 
abweichende  Verhältnisse  aeigen.  Der  distale  Spinalnerv  des  Haopt- 
plezns  spaltet  sich  in  zwei  Äste,  von  denen  nur  der  vordere  in  den 
Plexus  sich  begiebt,  der  hintere  ein  Interoostahierv  ist.   Der  proxi- 
male Spinalnerv  des  Hauptplexns  theilt  sieh  in  mehrere  Aste,  die 
Fasern  tum  Mnscnlns  rhomboideus.  zum  M.  levator  scapulae  und 
/II  den  M.  serratus  profundus  und  superficialis  entsenden  und  ferner 
entspringt  aus  diesem  Spinalnerven  ein  Ast,  der  sich  mit  dem  distal 
folgenden   Spinalnerven  verbindet  und  mit  ihm  den  N.  supraco- 
racoideus   bilden  hilft.    Hierzu   können   nun   noch  accessorische 
Anastomosen  hinzukonnncn,  namentlich  am  distalen  Ende  des  Plexus. 
Der  distale  Spinalnerv  des  Ilauptplexus  bleibt  dabei  unverändert 
und  der  nächstdistale  Spinalnerv  verhält  sieb  nicht  als  einfacher  In- 
tercostalnerv,  sondern  giebt  noeh  einen  Ast  sum  Plexus  ab  und  twar 
entweder  direkt  in  den  Plexus  oder  auch  gelegentiiefa  nur  an  den 
vom  distalen  Plexusnerven  abgehenden  IntereostabMrven.  Bei  den 
von  FOBBRmoBB  untersuehten  Gänsen  wurde  Überall  aufier  bei  6  und 
K  der  Hauptplexns  vom  XVI. — XIX.  Spinalnerven  gebildet  Die 
in  Rede  stehende  accessorische  Anastomose  vom  Spinalnerven  XX 
ist  dabei  bald  vorhanden .  bald  fehlend ;  geändert  wird  dadnrdh  an 
der  typischen  Beschatlcnheit  des  Ilauptplexus  gar  nichts,  und  man 
wird  auf  diese  acces.sorische  AnaKt(»nM)sc  um  so  weniger  Werth  legen 
können  als  nach  den  bei  Ii  gemachten  Erfahrungen  auch  der  Fall 
vorzukuninieu  .scheint,  dass  dieselbe  auf  der  einen  Seite  sich  hodetf 
auf  der  anderen  nicht. 

Eine  der  eben  besprochenen  distalen  accessorischen  Anastomose 
ähnliche  kam  auch  einmal  am  proximalen  finde  des  Ilauptplexus 
vor  (bei  A),  indem  der  XV.  Spinalnerv  einen  Ast  au  dem  in  den 
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Flexas  trotenden  Ast  des  XVI.  Spinalnerven  abgab.  Irgend  wesent- 
lieh  verSndert  Ist  damit  die  Zosammensetzung  des  Flexas  nicht,  da 
der  XVI.  bis  XIX.  Spinalnerv  sich  ganz  so  wie  sonst  verhalten  and 
man  nicht  wird  bezweifeln  können,  dass  der  XIX.  Spinalnerv  von 

A  mit  dem  jj:lei('liiiiiiui<;cn  von  F  homoloj?  sei.  Es  handelt  sich 
desshalb  auch  darin  nur  um  eine  acces8ori.sche  Anastomose,  durch 
welche  die  Ilumohjgie  des  Ilauptplexus  resp.  des  XVI.  bis  XIX.  Spi- 
nalnerven nicht  altcrirt  wird. 

Alle  die  eben  berührten  Verhältnisse  beziehen  sich  daher  nur 
anf  eine  peripherische  Umbildung  des  Flexas  in  Folge  des  Uinzu- 
tretens  accessorischcr  Anastomosen,  aber  nicht  auf  eine  metamerische 
UmbiUlung.  Anders  aber  steht  es  mit  den  Fällen  G  nnd  K,  in  welchen 
der  Hanptplexas  nicht  vom  XVI. — ^XIX.,  sondern  vom  XVII. — ^XX. 
Spinalnerren  gebildet  wird  und  diese  FlUle  sind  es,  die  Fübbbikobb 
an  das  Ende  der  von  ihm  komlnnirten  Reihe  stellt  nnd  als  die  End- 
glieder des  in  distaler  Kiehtnng  fortschreitenden  Umbildungsprocesses 
betrachtet.  Vergleicht  man  nnn  2.  B.  iT  mit  2>,  so  ttberzengt  man 
sieh  sofort,  dass  der  Spinalnerv  XVI  von  D  dem  Spinalnerv  XVII 
von  K  entspricht  u.  s.  w..  kurz  dass  die  völligste  Ubereinstimmung 
der  Plexus  vorlie/rt.    In  dieser  Übereinstimmung  mit  Fuubrincjer 
nicht  den  Ausdruck  komplcter  Homologie  zu  sehfeu ,  liegt  meiner 
Meinung  nach  kein  Grund  vor,  zumal,  wie  wir  sahen,  echte  Uuibil- 
dungsstadieu  sich  nicht  nachweisen  ließen.    Es  liegt  vielmehr  mei- 
ner Ansicht  nach  hier  der  Fall  einer  Intercalation  eines  präbrachia- 
len  Segmentes  vor,  wodurch  der  ganze  Plexns  weiter  nach  hinten 
gerückt  scheint.    Zu  Gunsten  dieser  Ansicht  kann  ich  namentlich 
nooh  ein  Moment  hervorheben:  das  Verhalten  der  Wirbelsänle.  £s 
gehen  nSmUeh  mit  Umbfldnngen  von  Wirbeln  keine  Verttndenuigen 
im  Nervensystem  vor  sich  and  andererseits  braaehen  auch  VerSnde- 
rangen  des  Flexas  nicht  die  diarakteristische  Oliederong  der  Wur- 
beUale  zn  Ssdern.  Wenn  daher  es  sich  nnr  am  eine  metamerische 
Umlrildaog  des  Flexos  handelte,  so  w&re  zn  erwarten ,  dass  das 
Verhalten  der  Wirbelsäule  das  gleiche  geblieben  nnd  nur  die  Lage- 
rung des  Plexus  um  einen  Wirl)el  nach  rückwärts  verschoben  sei, 
wogegen,  falls  eine  Intercalation  eines  |)räbrac]iialen  Segmentes  vor- 
läge, diis  Verhalten  der  liintcrstcn  Halswirbel  und  die  Beziehung  der 
Spinalnerven  des  Plexus  zu  ihnen  unverändert  sein  würde.  \'cr- 
;^Ioiclicn  wir  nun  wieder  hierauf  hin  D  und  K,  so  sehen  wir  die 
zwei  letzten  Halswirbel  in  beiden  Fällen  mit  Sternalrippen  ansge- 
rttotet  nnd  zwischen  dem  lotsten  Halswirbel  nnd  dem  ersten  Dorsal- 
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wurbel  dvu  diKUleo  Spinalnerven  des  Uanptplexus  entspringen.  Es 
idgen  mithitt  die  letitea  Habvrirbel  sowohl  wie  die  letalen  Hnkh 
nerven  absolat  das  gleiehe  YerlialteB,  was  flieh  migeswnngea,  wie 
mir  scheint,  nur  doreh  die  Annahme  kompleler  Homologie,  and  In- 
tercalation eines  prttbrachialen  Segmentes  eitUfart,  wogegen  die  An- 
nahme einer  metameiischen  Umbildung  des  Flexas  weder  thatsidilich 
erwiesen  ist,  noch  auch  das  in  bdden  FlÜlen  gleiche  Verhalten  der 
Wirbelsäule  zn  erklären  vermag:.  Es  miisstc,  wenn  eine  metamerische 
Umbildung  des  Plexus  vorläge,  angenommen  werden,  dass  mit  ihr 
gleichzeitig  eine  nietanjerische  Umbildung  der  Wirbelsäule  Hand  in 
Hand  gegangen  sei  und  das  ist  meiner  Meinung  nach  der  schwäch- 
ste l*uukt  der  Hypothese  von  der  nietameriselien  Umbildung  der 
Plexus,  denn  die  Thatsachcn  lehren,  dass  die  Umänderungen  der 
Wirl>el8äule  auf  das  Verhalten  und  die  Lagerimg  der  Plexus  keinem 
Einflufls  äußern. 

Es  erübrigt  mir  nun  noch  auf  die  von  Fürbringee  ttber  deo 
Process  der  Intercalation  geftuBerten  Ansichten  eimngehen,  da  sich 
hier  ein  HissverstHndnis  eingeeehliobeii  hat,  indem  FObbrdwbe 
meint,  dass  die  von  mir  aafgestelllen  Begriffe  der  Inter-  und  Es- 
calation *ia  dem  Postulate  ehier  naohsnweisenden  later-  oder  Bzpo- 
lation  führten«.  'Diese  Folgerung  kann  ich  durchaus  nicht  als  die 
meinige  bezeichnen,  da  ich  eben  so  wenig  wie  Füsbrinoek  bezwei- 
fele ,  dass  die  Anlage  der  Segmente  beim  Wirbelthier  sich  ganz 
regelmäßig  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  vollzieht,  ohne  nach- 
trägliche Ein-  und  Ausschaltungen.  Es  dreht  sieh  l'ür  uns  nur  um  die 
Auffassung  der  eben  angelegten  Segmente,  die  nach  der  Ansieht  von 
KoäENBERG  und  FüßBKiMQER  doch  wohl  eine  ursprüngliche  absolute 
Homonomität  darbieten  mUssten,  während  mir  es  wahrscheinlich  ist, 
dass  von  Anboginn  an  eine  gewisse  Heteronomität  der  Segmente 
hesteht,  schon  %u  einer  Zeit  mithin,  wo  sie  noch  nicht  naehweishar 
ist,  und  dass  die  Zahl  der  eine  beliebige  Region  snsammenselMnden 
Segmente  dabei  eine  variable  sein  kann.  Die  eine  Annahme  ist  so 
gut  eine  hypothetische  wie  die  andere,  welche  von  ihnen  aber  die 
stttreffende  sei ,  das  wiid  rieh  nur  Indirekt  ersohliefiea  lassen.  Es 
freut  mich  hierin  mich  mit  Fürbrinobb  einig  sn  wissen,  in  so  fem  er 
einräumt,  dass  es  nicht  fUr  alle  Fragen  nothwendig  nod  mOglicb 
sei  auf  ontogenetischem  Wege  den  Beweis  zu  erbringen.  Und  unsere 
Krügen  gehören  eben  zu  jenen,  welche  nicht  durch  den  Verfolg  der 
Ontogenie  des  Individuum,  sondern  nur  durch  den  Vergleich  verschie- 
dcuer  ludividaen  einer  Art  zu  erledigen  sind. 
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Weu  M  mitbiii  keine  Seliwieffigkeit  bereüei  sieh  des  Inter- 
and  Eaeriitieievorgang  ontogenetiBeh  als  möglich  yonmtellea,  so 
kann  ich  auch  in  phylogenetischer  Beziehmig  die  von  Fürbrinobr 
geäußerten  Bedenken  nicht  theilcn.  Glücklicherweise  sind  wir  in 
dieser  Beziehung  nicht  «luf  bloBe  Vermuthungen  angewiesen.  Unter 
den  Säugethieren  sind  die  Aplacentalien  zweifelsohne  die  niedersten 
und  zu  ihnen  gehören  andererseits  alle  mesozoischen  Säugethiere. 
Bei  ihnen  allen  nun  linden  wir  die  Lumbodorsalregion  ans  19  Wir- 
beln bestebeo,  toh  denen  17  präfnrcale  sind.  Diese  YertiältiiisBe 
dttrfen  wir  um  so  eher  fUr  alle  ISängetiiiere  zum  Ausgaogspnnkte 
BehoMD,  als  sie  tui  in  allen  Ordnungen  der  Sängethiere  noeh  in 
sehr  eder  weniger  großem  Umfiuige  ansntnffen  sind-  Bei  .den  Fle- 
dermänsen  n.  A.  findet  dnreh  Eiealatien  piftfiuealer  Segmente  eine 
Yennindsrnng  der  Aniahl  der  lAmbodorsalwirbel  statt  IMtt  nun 
bei  einer  mit  nnr  16  präftirealen  Lnmbodoisalwirbeln  venshenen 
Art  der  Fdl  ein,  dass  tan  Individanm  deren  17  beutst,  so  ist  hier 
im  Verhältnis  zu  den  anderen  ^  ein  Segment  intercalirt  und  der  ganze 
Vorgang  erscheint  als  Atavismus  und  zwar  als  Kestitutionsatavisnms. 
Eben  so  gut  wie  hier  durch  Intercalation  kann  in  anderen  Fällen 
durch  Excalation  es  zum  liestitutionsatavismus  kommen.  Nicht  un- 
ter den  Betriff  des  Atavismus  fallen  hingegen  die  Fülle,  in  denen 
durch  Inter-  und  Excalation  ein  bei  den  Stammformen  nicht  vertre- 
tenes Verhalten  resultirt.  Es  ist  mir  nicht  verständlich  warum  ieb 
mit  einer  solchen  Annahme  nicht  mehr  auf  dem  Boden  der  Descen- 
denstheorie  stehen  solle.  Es  ist  dooh  wohl  gamt  hegreiflieh,  dass 
den  FlederminBen  nnd  den  VOgeln  nnd  SYOsohen  ein  knner  Bampf 
eben  so  TortheUhaft  sein  mnss  als  den  eztremitittealoeen  Sauriern  nnd 
den  Sehhuigen  ein  langer.  Die  Annahme,  gegen  die  sieh  FOrbun- 
QBR  stitnbt,  seheint  mir  daher  die  sn  sein,  dass  eben  dabei  ein 
Huer  im  Verlanfe  seiner  Wirbelsäule  einen  Wirbel  besitzen  ktfnne,  der 
dem  anderen  fehlt,  resp.  der  überhaupt  kein  Homologen  bei  dem- 
selben besitzt.  Ich  gestehe  zu,  dass  diese  Annahme  zunächst  frap- 
piren  kann,  nicht  aber,  dass  sie  mit  den  durch  die  Descendenzlehre 
Air  die  vergleichende  Anatomie  geschaft'encn  Grundlagen  unverein- 
bar sei.  Denn  es  ist  nicht  ersichtlich  wariini  fUr  die  Vertcbraten 
principiell  andere  Verhältnisse  sollten  angenommen  werden  als  fttr 
die  Evertebraten,  oder  warum  bei  den  Antimeren  es  mi)gUch  sein 


I  Als  toomtUß  habe  ich  das  Verbslten  «ogeseheo,  welohes  bei  einer  belie- 
bigen  Art  am  hänfigiten  Angetroffen  wird. 
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sollte,  dass  das  eine  Individuum  ein  oder  mehrere  Antimeren  besitzt, 
die  bei  anderen  kein  Homologon  haben,  bei  den  Metameren  aber 
nioht  Für  die  Antimeren  aber  ereehelot  uns  eine  solche  Annahme 
einer  nicht  existirenden  Homohtgio  'gewiMer  Antimeren  —  Anhomo- 
logio  könnte  man  das  Verhältnis  nennen  —  zulässig  und  nothwen- 
dig.  80  ist  z.  B.  bekannt,  dass  fUr  die  Echinodermen,  lebende  so 
gat  wie  foflsile,  die  FOniuhl  die  fische  ist.  Nan  kommen  aber 
nicht  selten  IndiTidnen  imd  selbst  Arten  tot,  bei  denen  mehr  Anti- 
mersn  existiren.  In  vielen  Fällen,  so  namentlieh  bei  Ophuietis, 
handelt  ee  sieh  dahei  nm  normale  Thdlnngs-  nnd  RegenerationsTor- 
gttnge  (Sehizogonie)i  in  anderen  aber,  so  bei  gewissen  lebendig  ge- 
bärenden  Ophinren,  haben  nach  LOtken  bereits  die  Embiyonen  die 
abnorme  Antimereniahl.  Solche  aehtstrahlige  Ophinriden  haben  also 
im  Vergleiche  zu  den  Ainfttrahligen  drei  anhomologe  Antimeren. 
Ist  aber  bei  Antimeren  die  Anhomologie  möglich,  wamm  sollte  sie 
bei  Metameren  undenkbar  sein?  Ich  glaube  niclit,  dass  Fürbrin- 
VtKii  im  Rechte  ist.  wenn  er  a  priori  eine  solche  Möglichkeit  von 
der  Mand  weisen  zu  dllrfen  glaubt,  und  die  Annahme  dcr.selbcn 
würde  unabweisbar,  wenn  es  mir  gelingen  sollte,  die  Begritl'c  der 
Inter-  und  Excalation  in  die  Wissenschaft  als  berechtigte  Faktoren 
einzubürgern.  Hierfllr  Weiteres  zu  thun,  dazu  liättc  mir  die  Arbeit 
FüRüRiNGERs  zwar  noch  vielen  Anhiss  gewährt,  allein  ich  verzichte 
darauf  an  dieser  Stelle,  eine  Fortführung  meiner  bezüglichen  Unter- 
suchungen für  spätere  Zeit  mir  vorbehaltend,  indem  ich  glnnbe,  erst 
das  Lfrtheii  anderer  nicht  direkt  betbeili^r  Foracher  abwarten  za 
solkn,  um  so  mehr,  als  ich  bereits  von  weiteren  in  Aussicht  stehen* 
den,  noch  dazu  dem  von  mir  vertretenen  Standponkte  sich  anschlie- 
ßenden Arbeiten  weifi. 

Leipzig,  den  3.  August  1879. 
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Ein  Fall  von  EmmOnduiig  der  oberen  rechten  Lungenvene 

in  die  obere  Hohlvene. 

Mitgetlieilt  von 
C.  tiegenbanr. 

Mit  einer  Uolsaoluüttfigttr. 

Zu  den  seltenaten  im  Berelehe  der  Vnilaftionen  des  Veneneystemes  vor- 
kommenden Flllen  geliOrt  die  Verbindung  der  rechten  Lungenvene  mit  der  oberen 
Holdvene.   In  der  von  W.  Krause  in  dem  UENLE'scbon  Ilnndbuche  gegebenen 

ZiiHaminenstolIun}^  der  Varietütcn  der  »großen  Venen  findet  »ich  nur  ein  Fall 
»ufgeführt,  wclclirn  Mk^  kfj.  in  den  Tabulae  anatoin.  patliul.  Fase.  II.  l^l^t 
Taf.  IX  Fig.  2j  veiüflentlicht  hat.  Ein  ganz  ähnlicher  Fall  kam  vor  zwei  Jah- 
ren im  hiesigen  Präparirsaal  zur  Beobachtung.  Über  das  Individuum,  wolobes 
der  Fali  betraf,  ist  nichts  Näheres  in  ermitteln  gewesen.  Hen  nnd  große  Artarien- 
stimme Tcrhielten  sich  normal.  Die  Ventril^eloberfllehe  neigt  unter  der  Serosa 
ziemlich  reichliche  Fettablagenmg.  Die  ol>ero  Hohlvone  nimmt  wie  gewöhnlich 
i\ui  Vena  azygos  auf,  welche  sich  in  deren  hintere  Wand  einsenkt.  Etwas  we- 
n'it^v^  unterhalb  dieser  Stelle  tritt  au»  dem  oberen  I,;ippon  der  rechten  Lunge 
ein  kurzer  Venenstamm  hervor  und  senkt  sich  in  die  obere  Hohlvene  ein.  Es  ist  die 
rechte  obere  Lungenvene.  Sie  setzt  sich  am  Lungenhilus  aus  mehreren  kleinen 
Venen  msammen,  nnd  gans  nahe  an  ihrer  Verbindnng  mit  der  V.  cava  tritt 
von  oben  her  noch  ein  kleines  VenenstSmmchen  in  sie  ein.  So  weit  es  unter- 
sucht wurde  verzw*  i<;en  sich  die  am  Hilos  ausgetretenen  Venen  in  der  Lunge 
mit  den  betreffenden  Ästen  der  Lungcnartcrie  'np]  in  gewühnlicher  Weise. 
Auch  die  IJronchialverzweigimg  bietet  nichts  abweichendes  dar.  Die  rechte 
untere  Lun;ij:envene  verhält  sich  gleichfalls  normal.  In  der  Figur  ist  nur  der 
iiuä  dem  mittleren  Lappen  kommende  Theil  (cpij  sichtbar.  l>io  bestehende  Ein- 
riektong  bedingt  eine  Einleitnag  des  aas  dem  oberen  reehtsii  Lungenlappcn 
rüflkkehraaden  Blutes  In  die  V.  cava  superior,  und  die  Mischung  des  Klirper- 
voDeoUnts  des  rechten  Honens  mit  arteriellem  Blute,  so  dass  also  durch  die 
Lmgenarterie  nicht  rein  venöses  Blut,  sondern  gemischtes  Bhit  den  T.migon  zu- 
g'cHlhrt  wird,  ist  Folge  der  gegebenen  Einrichf iintc.  Dadurch  ist  aber  keine 
wesentliche  Störung  der  Cirkulation  ht'rvor<rerufen ,  der  große  Kreislauf  erhält 
nur  arterielles  Blut,  und  sendet  nur  Venenblut  zurück.  Nur  eine  quantitative 
Änderung  besteht,  in  so  turn  das  Blut  der  Ktfrpecartoiien  niebt  durch  das  gaaie 
MUS  den  Lungen  rttckkehrende  Blutqua&tam  vorgestellt  wird.  Ein  Lungen- 
lappen ist  in  Beiug  auf  den  Ktfrpeikreiskmf  seiner  Funktion  entMgen,  Betet 
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kein  in  den  Kür|M;rkrei8lauf  Uhergohendos  Blut.    Mkckel  spricht  (1-  c.  pag.  2 
Vim  einer  in  seineui  Falle  bestehenden  Erweiterung?  des  rechten  Ventrikel».  Ich 
liabe  nichts  davon  wahrgenommen.    Wenn  aber  Meckki«  diese  Erweiterung  »Ii» 


H«ri  mit  großen  (>«f&n.-4tiimnien  und  dem  llilat  dor  rechten  Longe,  welche  zuntck^vMliUgtiB  irt. 
A  Aorttt.  P  Pulmooalartvrie.  tps  Uci-hto  obere  Lungeiivone.  tpi  Ein  Theil  der  rechten  unterea 
Lungenveno.   Li    Oberer,  Lm   mittlerer,   Li   unterer  Lappen  der  rechten  Lunge.    6r  Kio  Atl 

de«  rechten  Bronchu«. 

eine  mechanische  Folge  des  bestehenden  anatom.  Vorhaltens  bezeichnet,  so  ist 
das  doch  nicht  sofort  zuzugeben,  denn  es  gelangt  nicht  mehr  Blut  als  im  nor- 
malen Zustande  in  den  rechten  Ventrikel.  Nur  scheinbar  ist  durch  die  Verbindung 
der  Cava  mit  einer  Lungenvene  eine  vermehrte  Zufuhr  gegeben,  da  diese» 
Blutquantum  jeweils  dem  Körperkreislaufe  entzogen  ist.  Uui  so  viel  als  die- 
ses Quantum  beträgt,  ist  das  KOrpervenenblut  im  Vergleich  mit  dem  normalen 
Befunde  gemindert,  und  so  ergiebt  sich  bezüglich  der  dem  rechten  Herzen  zo- 
gofUhrton  Blutmenge  eine  Kompensation.  In  wie  fem  in  dem  Verhalten  der  nor- 
mal fungirenden  übrigen  Theile  der  Lunge  kompensatorische  Einrichtungen 
bestanden,  muss  dahingestellt  bleiben.  Äußerlich  war  nichts  darauf  hinzie- 
lendes wahrnehmbar. 

Die  Beziehung  des  Falles  auf  embryologische  Befiinde  des  GefÜßsystems 
ist  bis  jetzt  nur  vermuthungsweiso  auszusprechen.  Das  Verhalten  deutet  aaf 
einen  Zustand,  in  welchem  die  Lungengefäße  noch  nicht  von  den  Körpergefaßen 
gesondert  waren,  und  eine  Lungenvone  in  den  rechten  Ductus  Cuvieri  ein- 
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oHMele.  Ob  radi  die  «Bdein  LugenTeaeii  nnprOiiglteli  tn  die  Onriei'Mhen 
OXnge  miindon  ist  fhiglieb,  ftber  ei  kOooeK  doeh  die  beiden  FXIIe  aU  ein  Finfceraelf 

für  ein  solches  Vorkommon  crolten,  wenn  roan  nieht  zur  Annjihnif  oinor  Wamlenm^ 
<lf'r  primitiven  Mündung  der  rechten  oberen  Lungenvene  etwa  zur  Zeit  da  der 
^tiammte  Venenapparat  sich  in  einen  Sinns  venosus  vereinigt,  sich  gezwungen 
sehen  will.  Jedenfalls  ist  ein  sehr  früher  Zustand  der  Ausgangspunlit  der  Ve- 
rietioD,  imd  durit  eftinmit  aneh  die  große  fiMteahelt  des  VoHumineu. 


In  Sachen  der  Planorbis-Entwicklung. 

Von  C.  Babl. 

Prof.  Ray  Lankester  hat  im  Jannarhcftc  des  «Quart.  Joum.«  einige 
kurze  Remerktingon  ilhor  nioine  Abliandlung  Uber  Planorbis-Entwicklung  ver- 
öfTi'ntliclit ,  die  mich  zu  ein  paar  (legenbemerkungen  veranlassen.  Ray  Lan- 
KBSTKU  sagt,  die  ihm  übersancltou  Schnittpräparate  seien  seiner  Angabe,  dass 
der  Enddarm  von  einer  Gruppe  von  Zellen,  die  den  Unnundrande  anhängen, 
entstehe,  e1>en  so  gflnstig  (»equally  fkyonblei),  mia  der  meinigen,  dass  er  dnrcfa 
«ine  Ansstfllpmig  des  Hittelduns  seinen  Urtpmng  nehme.  leh  kann  dies  nieht 
zugeben.  An  keinem  Präparate  ist  ( twas  zu  sehen,  das  nur  im  geringsten  zu 
der  Annahme  berechtigte,  der  Enddarn»  wiire  zu  irgend  einer  Zeit  zu  dem  Ur- 
niunde  in  genetischer  Beziehung  gestanden.  V«)n  einem  Urmund  oder  aucli  nur 
einem  noch  so  gcrinf^cn  Reste  desselben  ist  an  der  Stelle,  an  welclier  der  End- 
darm die  Haut  berührt,  nicht  die  Spur  zu  sehen.  Dor  Enddarm  berührt  zwar 
die  HMt,  wie  diea  aneh  ans  meinen  Abbildungen  in  erselien  ist,  versehmilit 
aber  nidit  mit  ihr,  wie  dies  doeh  wohl  der  Fall  srin  mUsste»  wenn  er  aaa  eini- 
gen dem  Urmnndrande  anhKngoidcn  Zellen  entstXnda.  übrigens  beeUie  ich  aneh 
eine  Serie  durch  einen  sehr  jungen  IMauorbis- Embryo  mit  noch  imgestOrter  bila- 
teraler Symmetrie  und  ohne  End d arm  und  habe  keinen  Grund  anzunehmen, 
dass  an  der  kritischen  Stelle  ein  Schnitt  ausgefallen  oder  sonst  wie  verloren  ge- 
gangen sei.  —  Bat  Lankester  bemerkt,  dass  meine  Zeichnungen  nach  den 
fleiiniitwi  ipeiftstly  aeoomte«  aeien;  er  niaamt  alao  oihnbar  m,  daaa  einige 
Zeiihafugen  aaeh  aaHieMlten  SBbfyoaen  diaa  nleht  aiiid.  Aber  mit  wehdrnm 
Bechte?  Ich  habe  Alle  Zeidimngen  mit  möglichster  Sorgfalt  und  Genanigkeit 
angefertigt  und  es  ist  mir  ganz  unverständlich,  warum  ich  die  Schnitte  genau, 
die  aufgehellten  Embryonen  ungenau  gezeichnet  haben  sollte. 

Ferner  ist  von  Prof.  Üerhann  Fol  im  Januarhefte  der  »Arch.  de  Zool. 
experim."  der  Anfang  einer  Abhandlang  Uber  Pulmonatuu-Eutwicklung  erschie- 
Ben.  FMi  llMt  die  Undefe  daieb  Eiaatttlpung  mm  dam  Bktodarm  eatetahen; 
dabei  hat  er  aber,  wie  aaa  einigen  Flgmren  hervergebt,  offsobar  den  Kern  der 
großen  Urnierenzelle  für  das  Lnmen  der  Einstülpung,  das  Protoplasma  dersel- 
l>en  für  die  Wund  des  eingestülpten  SUckchens  gehalten !  Fol  lässt  femer  den 
unteren  Urnierenschenkel  zu  jeder  Zeit  nach  außen  münden ;  ich  habe  al>er 
meine  Schnittaerien  und  die  Präparate  aufgehellter  Embryonen  wieder  aufmerk- 
sam geprüft  und  nirgends  eine  Ausmündnng  gefunden.  Im  Gegentheile  sehe  ich 
•ogar  an  einem  PMpanrte  den  unteren  ümierenntng  mit  trichterförmiger 
öämmg  In  die  LetbeahOUe  ragen.  —  Aneh  Im  Übrigen  stimmen  Fol  nd  leh 
■ehr  weaig  müt  etamnder  ttbarein.  FofL'a  Abhaadlmqf  eoisprioht,  meiner  Anskbt 
BMb,  weder  In  Beaielmqg  anf  die  üntennehvag  der  Foiehnng  mid  Kehnblltier- 


31S 


KJoioere  Mittheiloagea. 


bUdung,  noch  in  Beziehung  auf  die  Ableitung  der  Or^^unc  auB  den  KeinibllUtern, 
noeh  endlich  in  Hozichung  jiuf  die  Untcrsuchunf?  dt's  liiHtologischon  Baut-s  der 
Orgnno  selhnt,  don  Aiilonk'niiifccn  ,  welche  f^epfenwiirfij^  an  eine  cntwicklungs- 
geHchichtlichc  Abhandlung  gestellt  werden  und  {gestellt  werden  müssen  — 
Die  Vorwurfe,  die  Fol  gegen  IIakckel,  inieh  und  Andere  schleudert,  atnd  so 
imwürdig  lud  ongeraoht,  dan  sto  eine  Erwiederoi^  nicht  gestatten.  Anf  BoMie 
Angriffe  ist  Seliweigen  die  beste  Antwort. 


Besprechnngeii. 


Drei  auatoniisclie  Lehrbücher. 

1.  KraiiRe.  C.  F.  Tb.    Handbnch  der  menschlicben  Anatomie. 

Dritte,  lu  ii  hearbeitete  Aiilla^'c. 

Diirehau»  nacl»  oiirenen  Uiitersui  hiin^'eu  bearbeitet  v^n  W.  KuAisK. 
Zwei  Bände,  llauuover,  iiAiuNüche  Duchlumdl.  l^):t>— 7*J.  Erster  Band. 
Allgemeine  and  miltroeltopiselie  Anatomie.  Zweiter  Band,  Speeielle  und 
makroetcopische  AnatiMiüe. 

2.  PaoRclt,  Ad.    (Tnindriss  der  Anatomie  des  Mensehen. 

1.  Abth.  1.— :j.  Heft.    Berlin,  K.  ()i-i-ksukim.  187U. 

3.  Schwalbe,  G.   Lehrbneh  der  Neurologie. 

Zugleich  als  zweite  Abthetliin<r  des  swelten  Bandes  von  HopniAifi«ra 
Lehrbuch  der  AnatMmie  des  Menschen. 

Erste  Lieferung.   Erlangen,  Büsold  IHHO. 

Mit  der  BeiMB  Heian^gabe  des  C.  F.  Th.  KsAVtB'sehen  Handbnehes 
dvieb  Kravsb  wird  aleiit  nvr  ein  mitBeeht  sehr  geseUUirtas  Werk  wiedsr  sa- 
^ni^h,  sondern  dieses  Werk  erscheint  auch  mit  all'  den  Bereiohemngen  ans- 

gestattef ,  welche  der  lluifan<r  der  Anatomie  während  der  letzton  Decennien  erfuhr. 
Die  beiilen  das  Werk  bildenden  Hände  innschlielkni  in  der  That  eine  Fülle  von 
Material,  zu  dessen  räuuiliclter  Bewältigung  es  freilich  im  ersten  Bande  reich- 
lich verwendeter,  dem  Auge  wenig  wohlthätiger  Diamantschrift  bedurft  hst 
Weniger  können  wir  ans  mit  der  Vertiieilaqg  dee  Stoflbs  aaf  die  beiden  Binde 
eiaTeistanden  erklären  in  so  fem  der  erste  die  naligemeioe  nod  nükroskepisehe 
Anatomie«,  der  aweite  die  »makroskopische  Anatomie«  nrafasst.  Wenn  das  was 
als  allgemein«'  Anatomie  bezeichnet  wird,  das  Allerspeeiellste  begreift,  seist 
das  el>en  keine  allgemeine  Anatomie,  Auch  das  sei  bemerkt,  dass  jene  An- 
ordnung weder  dem  Bedürfnisse  des  Unterrichts,  der  anatomischen  Methodik, 
■eck  ttl>erhaupt  irgend  einer  Art  entspricht,  in  welcher  jemand  auatomisches 
Wissen  sieh  beisabringen  antemehmeo  wird.  Der  erste  Band  setat  einbeb  im 
aweiten  voraas,  ladem  er  die  Im  aweiten  Band  begrfindete  Straktarlebre  derOigase 
weiter  ausfuhrt,  und  den  feineren  Bau  der  Oi-gaue  mit  Hilfe  der  mikroskopiaebSB 
Technik  ermittelt.  Die  sorgfältige  und  ausfuhrliche  Behandlung  des  dem  ent« 
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Bande  zngethoilten  StolÜBS  sioliert  ibm  jedoeh  selbst  ohne  jene  Beiiehang  mm  swol- 
len einen  selbstlndlgen  Werth,  und  lässt  ihn,  wie  unch  der  Separattttel  andeutet, 
al8  ein  und  zwar  treflTliches  Lehrmittel  der  feineren  Anatomie  erscheinen  ,  wel- 
ches eben  so  neben  einem  andern  anatomischen  I^chrbucho  erfolj^reich  in  Be- 
natznng  ^'ezugen  werden  kann.  Ausgezeicboet  ausgeführte  Uuizschnitto  iiir- 
den  jenen  Zweck. 

Wenn  wfar  to  den  ersten  Band  als  etwas  Selbständigen  betnehteteni  so  folgt 
danras  dieselbe  Anffisssnng  aneh  jfUr  den  «weiten,  in  welehem  so  jreeht  eigent- 
lich die  neue  Auflage  des  vom  Vater  Krause  geschaflfenen  Werkes  besteht. 
Dass  wir  es  in  diesem  Ruche  mit  einer  vOilig  neuen  Bearbeitung  zu  thuu  haben, 
bedarf  kaum  einer  Erwähnung.  Durch  genaue  Mittheiluug  von  Maßen  und 
Gewichten  der  Tlieile  ist  der  besondere  Vorzug  des  älteren  Werkes  erhalten 
gebliubcu,  durch  Zugabe  vou  ilulzscbnitteu  den  zeitgemaiieu  Anforderungen 
entsprochen.  Nnr  daa  Eine  mOohten  wir  ausstellen»  dass  snr  lUnstrimng  des 
osteologisehen  Theils  grOßtentheils  die  an  andern  Oigan«ystenien  gehörigen 
Figuren  benutzt  sind.  Solohe  Darstellungen  können  keinen  Ersatz  bletra  lllr 
Figuren,  welche  nur  das  zunächst  zur  Kenntnis  zu  Bringende  wiedergeben,  und 
(Ims  Augenmerk  dos  Lernenden  koncentriren.  Wie  dun  Skelet  das  Gerüst  des 
Körpers  altjrirbt,  so  ist  aueli  die  f^eniuu!  Kenntnis  der  iSkclettheih!  der  unerläss- 
liche  Untergrund  lür  den  Aul'bau  der  übrigen  Urgausysteme  und  mau  wird  daiu;r 
behaupten  dürfen,  dass  gelade  in  der  Behandlung  dieses  Theiles  am  wenigsten 
gespart  werden  darf.  —  Beiden  Bünden  des  Werkes  sind  sehr  soigAltig  ansge- 
nrbeltete  B^gister  angegeben,  dnreh  welche  die  Benntanng  erleiohtert  wird. 

Paksch  bietet  in  seinem  •Grundriss«  ein  anspruchloses  Compendium  gerin- 
gem Umfanges,  welches  mehr  zur  ersten  Einf&hrnng  in  die  Anthropotomie  be- 
stimmt Ist  £s  hslt  sieh  anasohlleßlich  an  die  sogenannten  makroskopischen 

Verhaltnisse,  und  erläutert  den  Text  durch  überaus  einfache  Ilolzschnittfiguren. 
Minder  voluminöse  Compendioii,  die  den  Lehrstoff  in  gedrän-'^ter  Kürze  mit  Oer- 
vorheben  des  Wichtif^en  und  mit  Hintansetzung  alles  unnöthigen  Beiwerks 
behandeln,  leisten  bessere  Dienste  als  umfassende  Ilandbiieher,  in  welchen  der 
Anfänger  durch  die  Menge  der  vielleicht  kritiklos  zusammengehäuften  Details 
mehr  verwirrt  als  belehrt  und  gleich  beim  Eintritte  ins  anatomische  Studium 
in  jenen  Znstand  versetat  wird,  den  daa  Sprichwort  als  »vor  BSumen  den 
Wald  nicht  sehen«  treffend  bezeichnet.    Wichtiger  als  den  Unifan^;  halten  wir 
di»?  Art  der  Behandbnifr,  und  diese  ist  hier  Iol)ens\vertl!.    Sie  nimmt  auf  Ent- 
wicklung Rücksicht,   und  zeigt  eine  gute  Disposition,  wenn  auch  unbescha- 
det der  Kürze  die  wissenschaftliche  Seite  der  Anatomie  mehr  in  den  Vor- 
dergrund hätte  gestellt  werden  können.    Wcsshalb  aber  der  Aut<»r,  wie  auch 
Kraüsb,  an  der  ISngst  veralteten  Trennung  der  Gelenk-  nnd  BSnderlehre  von 
der  Darstellung  der  Knochen  noch  festhSlt,  kOnnen  wir  nicht  begreifen.  Der 
Knochen  empfängt  durch  seine  Verbindungen  eine  Reibe  der  wichtigsten  Eigen- 
thümlichkeiten.    Diese  sind  nur  aus  dem  Zusammenhange  mit  andern  Skelet- 
tlioilen  verständlich ,  nnd  in  diesem  Zusammenhange  wird  lebendig,  was  ohne 
ihn  todt  ist.  Nnr  dadurch  wird  die  trockene  Knochenbeselireibung  zur  »Osteolo- 
^ie«,  dass  man  sie  auf  wissenschaftlichen  Bodon  stellt,  und  dieses  geschieht  durcii 
D»mtdlnngdea  Oansalnezns,  welcher  awteehen  Skelettheilen  mit  anderen  Organen 
and  damit  der  Gesammtorganlsatfon  sich  erkennen  ISsst.  Von  diesem  Cansal- 
D^us  q)riclit  sich  ein  guter  Theil  in  den  Artikulationen  aus.   «Der  einzelne 
Knochen  tritt  durch  seine  Verbindung  in  die  Reihe  dor  übrigen  nnd  IXsst  in 
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dieser  VcrbindQng  die  Fuktfim  €itkmMn,  die  er  Ar  dea  Otpa^bmaM  m  Meten 

beetiinmt  ist. 

Mit  diosor  durchaus  nicht  ausschließlich  auf  das  vorliopendo  Wcrkclicn 
sich  bozi»'h<Mi  sollenden  IJeuierlcun^,  nuichten  wir  die  Nützlichkeit  de»  ünter- 
neliDien»  nicht  herabgemindert  wissen,  und  in  der  L'berxeugung,  dass  das  Bucli 
eowohl  Anftngcrn  gute  Dienst»  leisten,  und  besonders  bei  den  MpeiiilbnBges 
nr  GewinnnQK  eines  laseheNB  ÜbeAlieln  mit  EtkUg  sn  BnÜie  fssogen  wiid, 
wibisshen  wir  desBsslben  gnten  FohigMg. 

Die  VOB  SCHWALBB  begonnene  Bcnrbeitun^  eines  Theiles  des  nnter  den 
Namen  des  HopFMANN'schen  I.ehrbucheH  bek.annten  Werkes  können  wir  in  dop- 
l>elter  Hinsicht  mit  vieler  iVeiuie  begriiüen,  einmal,  weil  wir  ein  verbreitetes  Lehr- 
buch in  guten  liUuden  wissen,  indem  wir  anneliuien,  dass  derselbe  Anatom  bei 
littnfttgen  Anilsgea  sneh  den  ersten  Bind  nnd  den  ersten  llieil  des  strei- 
ten seiner  Besrbeitnng  nntenrfeht,  denn  sber  sneh  desebslb,  well  dnreb  jene 
Ändemng  des  Werk  sich  vollstHndig  zu  einem  originalen  gestnitcn  wird.  Es 
war  eine  eigenthümliche  Art,  In  der  die  erste  Auflage  jenes  Werkes  in  die 
Welt  trat,  als  Übersetzung  und  thcilvvei»e  Umgestaltung  des  vortreflflicheu 
Qu  A  IN  sehen  von  ÖUAKPEY  und  Allkn  Thomson  bearbeiteten  Uandbucije.', 
dessen  englische  Autersdiaft  Uber  Gebühr  in  den  Hintergrund  gedrängt  war. 
Wir  lisHen  nielit  UoH  den  wOrtUeben  Ttat,  eondem  nneh  Pinn  und  Asfaige 
eines  Werlces,  selbst  die  Auswsbl  der  IllnstmCioaen  Ar  geistiges  Eigen- 
thnm,  and  wie  nocb  innerhalb  eines  eolehen  erborgten  Rahmens  Verinderun- 
gen  ausgeführt  werden ,  Veränderungen ,  von  denen  hier  nicht  su  besprechen 
ist,  ob  sie  als  Verbesserungen  gelten  dürfen,  so  Avird  doch  dadurch  der  Werth 
der  ersten  Autorschaft  nicht  abolirt.  Von  diesen  peinlichen  Hetrachtungcu,  welche 
sich  an  die  deutsche  liearbcitung  von  Qlain  s  Elements  of  Anatomy  knüpfen 
mfissen ,  befreit  nns  des  Untenehmea  Äofessor  SohwalbA's,  welches  sugleieh 
eine  wiebtigo  An^be  sn  lOsen  begonnen  bst.  Indem  es  die  Anatomie  dm  Ge- 
birns  einer  grOndUehen»  snf  eigene  Untersaehnngen  gestBtsten  Dantelinng  sn- 
terzieht.  Bei  dem  bedeutenderen  Umfange,  welcher  zunächst  dem  neurologischeo 
Theil  dieses  Lehrbuches  zugedacht  ist,  verspricht  es  ein  Werk  zu  werden,  wel- 
ches den  Aufi>rdcriingen  auch  derer  Genüge  leistet,  denen  ein  tieferes  Eindrin- 
gen in  die  Struktur  des  menschlichen  Organismus  Bedürfnis  ist.  Indem  es 
aber  die  Behandlung  wenigstens  der  iafieien  Verhältnisse  des  Centralnerveii- 
systems  »snf  entwicklnngsgesehiebtlieher  Bnsis«  liefert,  glebt  es  Zengnie  dsfir, 
dsss  der  Yerlssser  die  Bedentnng  niebt  Terkannt  bat,  welebe  der  EatwieUn«»- 
lebre  beute  zukommt,  und  zur  Umgestaltaqg  der  anatomischen  Diselplln  «seil 
in  ihren  Fundamenten  Anlass  giebt.  Denn  es  wäre  ein  Irrthum  ztt  gisnhflS, 
dass  es  sich  bei  den  Fortschritten  einer  Wissenschaft  nur  um  deren  Aasbau 
handle,  dass  die  Vervollkommnung  nur  an  der  reripheric  vor  sich  gehe,  die 
Grundlagen  aber  Hlr  alle  Zeiten  unverändert  zu  ruhen  hätten,  wie  au  einen 
Gebinde  etwa  dessen  Manerwerk  erhalten  bleibt,  wenn  ancb  im  Innen  Isde- 
mngen  der  Einrlehtnng,  der  Ausstattung  und  Dekoiation  voigenommen  weidss. 
Das  Wesen  der  Wissenschuft,  die  etwas  Lebendiges  ist,  bedingt  deren  Yedade- 
rung  nach  Maßgabe  der  Einwirkungen,  denen  sie  sich  nicht  entziehen  Itam. 
Ein  solches  Agens  ist  die  Lelire  der  Entwicklung,  welche  auch  die  Anthnip«>- 
toinie  durchdringt,  uud  nicht  länger  ein  todies  Anhangegebilde  derselben  blei- 
ben darf.  C.  G. 
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Mit  Tifd  Xm— XV  md  3  Figuren  in  Holiaehnltt. 

Die  nachstehende  Arbeit,  so  wie  eine  später  in  diesem  Jahrbuch 
efsehelnende,  mit  dieser  eng  verbundene,  Aber  Oonns  nnd  Arlerien- 
hogen  bei  den  Amphibien,  ist  im  anatomisehen  Institut  so  Heidelberg 
•nsgenihrt  worden.  Ursprttnglioh  Ton  den  Amphibien  ausgehend, 
entreokten  die  Untennehungen  sich  allmählieh  weiter,  erst  anf  die 
Dipnoi,  nachher  anch  anf  die  Enoch enganoiden.  Die  Unter- 
snchimgen  Uber  letztere  habe  ich  im  Ganzen  nur  so  weit  ansgeAihrt, 
als  es  für  die  Vergrleichung"  mit  den  Dipnoi  von  Interesse  war,  wess- 
balb  auch  nicht  in  dem  Titel  besonders  angegeben  ist,  dass  die 
Abhandlung  sich  mit  ihnen  beschäftige.  —  Endlich  ha])e  ich  im  letzten 
Abschnitt  einige  Bemerkungen  Uber  die  verwandtschaftlichen  Beziehnn- 
geu  der  Dipnoi  gemacht  und  dabei  die  Auffassungen  ausgesprochen, 
die  sich  mir  während  der  Arbeit  aufdrängten,  natürlich  mit  mög- 
lichster Berücksichtigung  der  sonst  für  diese  kleine  Thiergmppe  be- 
kjuinten  Thatsachen. 

Indem  ich  hiermit  diese  kleine  Arbeit  dem  wissenschaftlicheil 
Pübliknm  Übergebe,  sei  es  mir  erlaubt,  meinem  Lehrer,  Professor  Oasl 

Geoenbauk,  raeinen  wärmsten  Dank  für  seine  nnennüdliche  Theil- 
nabme,  seine  stetige  Anregung  auszusprechen.  Auch  für  die  Libe- 
jalität,  womit  er  mir  so  seltenes  Material  zu  Gebot  stellte,  kann  ich 
ihm  nicht  genug  dankbar  sein. 

Morpb«log.J«krbmeh.  6.  '21 
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1.  Das  Hers  (ond  der  Comisll 

Bevor  wir  znr  Besehreiljunfj:  des  Herzens  bei  Ceratodus  über- 
gehen, betrachten  wir  zuerst  da^enige  der  Knochenganoiden. 

Lepidosteus  i plat ystomns; . 

Das  Herz  von  Lepidosteus  ist  beinahe  gans  symmetriseh.  Vom 
SinQft  venös  US  bemetken  wir,  dass  vm  die  linke  obve  HoklTene 
in  ihn  einmündet,  die  rechte  obere  Hohlvene  mttndet  getrennt  ms 
Atriom. 

An  der  Grenze  swisehen  Sinns  nnd  Atriam  befinden  sieh  önige 
Oebilde,  die  zweifellos  als  Klappen  fungiren ;  ein  paar  finde  ich  mehr 

klappenförmig.  andere  sind  Knoten;  zwei  der  letzteren  sind  in  der 
Fig.  1  durchschnitten  abgebildet,  eins  der  crsteren  sieht  man  an  der 
Wand.  Diese  (Gebilde  sind  bindcgrewebi^cr  Natur;  eigentliche  Kla{i|ien 
sind  es  doeli  nicht:  es  gehen  keine  biiidc^^ewebigen  Fädcheu  zur 
Wand,  vielmehr  stehen  die  Klappen  mit  deu  Moskeliaden  des  Atrium 
in  Zusammen  hau  ^^ 

Das  Atrium  ist  hinten  breit,  breiter  als  der  Venirikel.  vomi 
zngespitat.  Seine  Wände  sind  mit  einem  Netswerk  voa  Trabekeln 
versehen,  die  vordere  Partie  derseUien  ist  sogar  ganz  diek  oad 
sehwammig.  Die  distsla  Partie  seiner  nach  onten  geriohteteB  WsmI 
(nngefthr  ein  Drittel  derselben)  —  man  beaehle  wohl  diesen  Pnikt  — 
ist  in  der  Mittellinie  mit  der  Wand  des  Cenns,  der  in  einer  Fnnshe 
des  Atrium  liegt,  fist^  nntrennhar  irerwaekeen,  nnht  etwa  ^  wis  s.  B. 
bei  den  annren  Amphibien  —  doKch  loass  Bindegewebe  mü  demeelbia 
verbunden ;  die  Wand  des  Atrinm  Ist  an  dieür  Stelle  so  dttnn>  dass 
man  anf  einem  Durchschnitt  Mtthe  hat  sie  zn  erkennen.  £ine  Folge 
dieser  Lagerung  ist  es,  dass  die  hinteren  Händer  der  dorsalen  Wand 
des  Conus  und  der  ventralen  Wand  des  Atrium  eine  scharfe  Kante 
bilden,  nnd  nur  durch  einen  winzig  kleineu  Theil  der  Ventrikeiwand 
von  einander  geschieden  sind,  während  gewöhnlich  bei  den  (Aschen  ein 
größeres  Stück  der  Ventrikelwand  zwischen  beiden  liegt.  —  An  der 
Grenze  zwischen  Atrium  und  Yentrikjcl  linden  sich  mehrere  JEiappen. 
auf  der  genannten  scharfen  Kante  —  also  ventral  —  eine,  auf  der 
dorsalen  Seite  nicht  weniger  als  fünf»  einander  nahe  sitzend,  von  der 
ventralen  Klappe  etwas  mehr  getrennt  Alle  sind  echte  Tssob«- 
klappen. 

•  Vom  =  kopfwärts,  hinten  =  caudalwärta,  oben«  dorsal,  untan ■»  ventral. 
Proximal  wird     vorne,  distal  =  bintou  gebraucht. 
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Dfyr  VoDdikel  ist  un^eliüur  blrnföFinig;  er  bal  einen  centralen 
Uohlranm,  von  wetebem  eine  sehr  große  Z«bl  kleineoir  und  gvOßennr 
Kanttle  ib  die  spon^Ose  Wand  verlänfk.. 

Im  Conii»  finde»  wir  8  Qnenrnheo  toh  KXnppen.  Die  Klappen 
find  aneb  in  Üingaceibeii  angeoidnet  Von  solehen  finden  iidi  4  yoU- 
attndtge,  die  roa  eineQ  Ende  dee  Gonna  bie  anm  anderen,  geben. 
Yen  weidger  anagebiideten  Lfingsreiben  finde  ieh  eben&lle  vier:  die 
Klappen  in  diesen  Reiben  sind  Uciner,  die-  Mben  erslrocken  sieb 
^ebl  gleiobmUBig  dnreb  den  gaaaen  Conns.  In  einer  derselben  sind 
die  hinteren  Klappen  die  kleineren,  in  den  anderen  drei  die  vor- 
deren. Von  den  Klappen  der  vier  Haupt-Längsreihen  sind  die  sieben 
hinteren  ungefähr  gleich  groß,  —  werden  jedoch  wohl  nach  liinteu  zu 
ein  bischen  stärker  —  die  vordersten  größer.  Vom  freien  Rand  der 
Klappen  gehen  —  auch  von  der  Mitte  derselben  —  teiuo  FUdchen 
aus,  die  sich  bauptsäclilich  auf  der  nächst  vorhergelienden  Klappe 
beÜMtigen  — <  nattlrlich  die  vorderste  Klappe  jeder  Läugsreihe  aus- 
ynmmfiw  Die  Klappen,  namentlich  der  Hanptreiben,  sehen  stark 
iaa  Lninen  des  Conus  binein.  Die  der  vordersten  Querreiho  heften 
«idb  anm  Tbeil  im.  Tnmcns^  an.  Wie  man  ans  der  Beeebreibang 
Tentalien  wird,  bäden  die  Klappen  im  Conna  dae  Lepidoetana  eigeofr* 
lieb  znaammen  Lfingawtttetef  namentHeb  isb  diea  mit  den*  Hanpt- 
LfiQgBfeiban  dar  iVül. 

Polypterus   bichir  . 

Bei  dieser  Gattung  können  wir  uns  kurz  fassen;  denn  in  der 
Hauptsache  Huden  wir  eine  Wiederbolan^  der  bei  I^pidoateoa  obwal- 
tenden VerhUltnisse. 

Beide  obere  Hoblvenen  mtlnden  aepaiat  ina  Atrium,  so  daaa 
4nreh  den  Sinns  venosoa  eigentlieb  nur  das  Blut  der  l^bervenen 
(ttod  der  Pulmonal'-  [Sebwimmbbaen-]  Venen]  gebt.  Die  klappen- 
4urtigen  Gebilde  an  der  Gnnae  Ton  Sinus  venosus  xmd  Atnnm  und 
«tärker  entwickelt  als  bei  Leipidoateus,  springen  als  dicke  qniegel- 
mUßi^e  Knoten  ins  Lumen  des  Atrium,  ein. 

ÄnBerlich  und  innerlich  ist  das  Atrium  dem  von  Lepidosteus 
äUulich.  Die  hintere  Hälfte  von  dessen  ventraler  Wand  ist,  der  Conus- 

*  Stöhr  iConoB  arter.  d.  Selachier  und  Ganoidon,  diese  Zeitschr.  Bd.  IT  ^iebt 
«ine  gute  Figur  des  Conus  einer  anderen  Lcpiilostt'Uö-Art  mit  etwas  zahlreicheren 
LUn^srcihen,  doch  mit  derselben  Z»bl  von  Ilaupireihou ;  auch  das  Verhalten  der 
vordt'rr*ten  Querreiho  /.um  Truncua  wird  abgebildet  aber  nicht  erwähnt.  Die 
feiliCQ  FäUclteD  vom  KauUe  der  Klappen  aiud  übrigens  weit  z«blreioher  als  die 
von  Stöhr  abgebildeten. 
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Wand  angewachsen)  so  ioiiig,  daiss  man  kaum  an  dieser  Stelle  von 
einer  Belbatändigen  Atriim-Wand  sprechen  kann.  Die  Wand  de» 
Atrinm  und  des  Conus,  sammt  einem  sehr  kleinen  Theü  derVentrikel- 
Waad,  bilden  eine  ähniieke  Kaate  wie  bei  Lepidostens.  £a  finden 
sieb  dieMlbea  seehe  AtriorentiicalaiUappeA  wie  bei  Lepideatiiie;  swii 
von  den  fliirf  dorsalen  waren  jedo^  hdm  nntorsneblen  Exemplar  bei- 
nabe  mit  «immder  veraebmobMA.  Der  Yenlrikel  ist  etwas  kimr, 
sonst  IbnUeb  Jenem^nm  Lepidostens  gebant 

Im  Oonns  finde  ieb  3  Hanpt-Laagsreiben  Ton  Klappen,  in  jeder 
Reibe  9  Klappen ;  femer  drei  Längsreiben  kleinerer  Klappe»  ebcafslls 
mit  9  Klappen  in  jeder  Reibe ' ;  die  eine  dieser  Lingsreihen  i»t 
Ubii|j:eu8  stärker  als  die  zwei  anderen.  In  den  Hauptreiheii  ist  die 
vorderste  Klappe  die  stärkste.  Die  Klappen,  namentlich  der  Haupt- 
reilien,  springen  sehr  st^irk  ins  Conus-Lumen  hinein.  Einige  ver- 
halten sich  fast  ganz  wie  bei  Lepidostens.  doch  sind  wohl  immer 
die  Fädchen  weniger  hervortretend.  Andere  verhalten  sich  so,  das» 
man  —  wenn  man  von  diesen  ausgeben  wollte  —  sagen  könnte,  ihre 
dtlnneren  Seitentheile  hätten  sich  bei  Lepidostens  in  Fädchen  aufge- 
löst, sie  nibem  sich  mebr  den  Klappen,  die  man  bei  Selachiem, 
Adpenser,  Amplnbien  gewöbnlieb  findet,  )m  denen  eine  deatttob 
Terdiekte  Ifittelpartie  nnd  awd  donnere  Seltenparfien  anftreten;  wlb- 
rendy  wie  sebon  gesagt,  bei  Lepidostens  diese  letateren  dnrehweg  ni 
Fäddien  aufgelöst  sind. 

Amia  (calva). 

Ancb  bei  dieser  Gattnng  finden  sieb  klappenartige  Gebilde  an 
der  Grense  swiseben  Sinns  nnd  Atrium,  diese  sind  aW  flaob  and 
lange  niebt  so  bervortretend  wie  beim  yorigen  Qenns. 

Das  Atrium  ist  mit  dem  Conus  rerwaebsen,  aber  nnr  anf  euier 
kleinen  Strecke  —  mn  Sebritt  an  den  Teleostiem  bin,  bei  denen  die 
«wei  Gebilde  von  einander  getrennt  rind.  Von  Atrioventricularklappeo 
liuileu  sich  auHer  der  ventralen  nur  drei  dorsale,  was  ohne  Zweifel 
so  aufzufassen  ist,  dass  zwei  der  dorsalen  jederseits  verschmolzen 
sind.    Der  Ventrikel  ist  kürzer,  aber  sonst  dem  der  anderen  ähnlich. 

Im  sehr  kurzen  Conus  finde  ich  vier  Längsreihen  von  Klaj»pen. 
Jede  Reihe  mit  drei  Klappen;  an  zwei  Heiben  sind  sie  bedeutend 

'  Johannes  Müller  giel>t  in  seiner  Abhandlung  Über  d.  Bau  u.  die  Grenieo 
d.  Ganoiden  Abb.  d.  Berl.  Akati.  aus  d.  J.  1844  ^1846'^  für  zwei  dieser  Reihen 
eine  kicineru  Zahl  au.  Einige  der  Klappen  tiude  ich  auch  so  winzig  l^leio,  daM 
es  wohl  mUglich  ist,  dass  Uüller  sie  fibenehtn  bat 
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kleiner  als  die  entspreehenden  der  anderen  zwei.  Die  zwei  unteren 
Klappen  in  jeder  lieihe  sind  lireite  einfache  Taschenklappen  mit 
wenigren  Fädchen:  die  vorderste  Klappe  ist  sehr  groß,  namentlich 
<iie  der  zwei  stärkeren  Längsreihen.  Diese  Klajjpen  erstrecken  sich 
übrigens  weit  Uber  die  leicht  kenntliche  Grenze  zwischen  Conus  und 
Truncus  in  diesen  hinein  [vergl.  Lepidosteus) ;  von  den  Seitenrändem 
dar  zwei  großen  geht  eine  nngelieare  Zahl  von  Fädchen  mit  einander 
verwebt  und  zusammengewachsen  —  oder  wohl  richtiger:  eine  durch- 
brochene Hatte  —  jedereeits  zu  der  Wand  ^  (ähnlich  verhalten  sich 
4ie  Tordersten  Kippen  ron  LepideeteoB).  Anfier  der  Teleostier-Ähn- 
liehkeh,  die  in  Zahl  and  Anebildiuig  der  Conne- Klappen  liegt  (die 
«nch  von  Stöbb  1.  i.  e.  herForgehoben  worden  ist),  kann  ich  nieht 
oinbin  den  Umstand  herrorsnhebeD,  dass  die  hintere  erweiterte  Fertie 
des  Tninens  —  die  der  Amia  nnter  den  Oanoiden  allein  ankommt  — 
wohl  ohne  Zweifel  dem  Bnlbns  arterioens  der  Knochenfisehe  entsprielift 
and  somit  eine  weitere  Übereinstimmung  mit  diesen  darbietet. 

C  era  to  du  8. 

Im  Herzen,  wie  in  vielen  anderen  Stücken,  schließt  Ceratodus 
«ich  an  die  Knoehenganoiden,  zeigt  aber  gleichzeitig  tiefe,  durch- 
greifende Veittndeningen.  Den  wohl  am  meisten  veränderten  Conus 
werden  wir  znletzt  betraehteni  and  wenden  nns  j^t  zu  der  Betraeh- 
tnng  der  ttbrigen  Theile  des  Herzens. 

Man  denke  sich,  dass  das  hinter  der  Einmündung  des  Sinns 
Tenosns  liegende  Stttek  der  Atrinm-Wand  (er — ß)  in  der  Lepidostens- 
Hj^ar  sich  allmählich  stark  verkUrzt  habe.  Wie  man  begreift,  wer- 
den dann  die  klajtpcnähnlichen.  an  der  hinteren  Partie  der  Mün- 
dung des  Sinus  liegenden  Gebilde  den  dorsalen  Atrioventripular- 
klappen  genähert  sein.  Man  denke  sich  Jetzt,  dass  jene,  die.  wie 
man  sich  erinnert,  schon  bei  Polypterus  stark  entwickelt  waren,  mit 
diesen  verschmelzen,  dass  aus  ihrer  Verschmelzung  ein  dicker  läng- 
licher Wulst  resultirt,  der  ins  Atrinm  iiineinragt  und  dieses  ge- 
'wiasermaßen  unvollkommen  theilt,  nnd  man  hat  eine  der  Seiten^ 
worin  das  Herz  von  Ceratodus  vor  demjenigen  der  Knoehenganoiden 
mch  auszeichnet. 


*  Man  vergl.  die  Beschreibungen  von  FaurQim  (Nonnnlla  ad  Amiam  ealvam 
«ecnratlaB  cogaoteeiidaiD,  Berlin  1847)  niid  StObr  (Con.  d.  Sei.  n.  Gan.,  diete 
Xeftsehrift  Bd.  II),  so  wie  die  Pignr  des  eiiteren,  wo  jedooh  die  Qrenao  swlaehen 
OoBWi  tnd  Tmoeiia  nleht  erkennbar  itt;  sonat  ist  sie  gaos  gut. 


326 


J.  B.  V.  Bow 


Han  denke  sich  sweitent,  dnee  im  Sinns  venoeus  eine  Uagn^ 
Scbeidewnnd  anitritt,  die  denselben  in  swei  nnglek^  Paftien  theilt, 
eine  ftir  das  ans  den  Lnngen?enen  Irommende  Blnti  die  andeie 
^e  ttbrigen  Venen.  Die  erstere,  im  Ve^sleiob  mit  der  letsteren  sehr 
kleine  Abtbeilnng  erscheint  als  eine  Fortselznng  der  unpaaren  Lnn- 
genvene,  i6t,  wenn  man  den  Hanpt-Sinns  niebt  aiMmeidet,  inoht 
sicfatber,  und  erscheint  als  ein  starkes  OefUfi,  das  der  linken  Sinns* 
Wand  angewachsen  ist;  sie  mündet  ins  Atrium  an  der  linken  Seite 
der  oben  erwälinten  wulstr^rraigen  Anschwellung  vergl.  Fig.  2  a  3). 

Das  Atrium  ist  übrigens  kürzer  als  bei  Lepidosteus  und  Poly- 
pterus  und  iu  seiner  vorderen  Partie  mit  vieku  Tral)ecnlae  carneae 
versehen;  in  der  hintereu  Partie,  nahe  dem  l'bergang  in  den  Ven- 
trikel ist  es  dagegen  —  eben  so  wie  bei  Lepidosteii«  —  ziemlich  glatt. 
An  der  Grenze  von  Sinus  und  Atrium  finden  sieh  dorsal  klaj>})en- 
ähnliche  (rebilde.  Die  ventrale  Wand  des  Atrium  ist  auch  hier  mit 
dem  Conus  recht  intim  verbunden,  doch  nicht  so  wie  bei  Lepidosteug 
'  und  Polypteros;  die  Hauptsache:  dass  von  der  dorsaleu  Wandpartie 
des  Conus  und  von  der  ventralen  des  Atrium  sammt  einem  sehr 
kleinen  Theil  der  Ventrikelwand  eine  scharfe  Kante  gebildet  wird, 
•finden  wir  auch  hier.  Man  vergl.  die  Fig.  2  u.  3.)  Atrio?entriki&lar- 
klappen  fehlen  als  aoiohe  gttnslioh ;  die  ventrale  ist  eingegangen;  was 
ans  dsn  dorsalen  geworden  ist,  habe  iek  sobon  oben  erwähnt. 

Der  Ventrikel  ist  kurz  nnd  diek,  vom  gowObnliebea  spongiflsen 
Ban.  Der  genannte  fibi^toe  Wall,  der  ins  .Atrinm  hineinragt,  erstreckt 
sieb  aiemlieb  in  den  Ventrikel  hinein  nnd  theilt  gewisseimafien  aneh 
diesen  nnvoUkommea;  er  heftet  sieh  natttilieb  an  die  Mnsknlator  des 
Ventrikels;  dass  aber,  wie  angegeben  worden  ist,  dn  besonderer 
JCnskel  sieb  an  ihn  heften  sollte,  ist  niebt  der  Fall. 

Wenden  wir  nns  nnn  znm  Conns.  Um  diesen  zn  verstehen,  wird 
eine  einfache  Besohreibnng  nicht  genügen;  wir  müssen  gewisser- 
uiaUeu  einen  Umweg  madien. 

Man  denke  sich  ein  einfaches  gerades  Rohr,  in  welchem  \ier 
l^ängsreibcn  von  Klappen  sich  linden,  von  welchen  aber  nur  eine, 
aus  stiirkeren  ins  Lumen  einspringenden  Klappen  bestehend ,  voll- 
ständig ist,  während  die  anderen  drei  in  der  Mitte  des  Kuh  res  unter- 
l)rochen  sind  (Holzschnitt  A,  Nr.  1  .  Man  denke  sich  dann  das  untere 
Ende  feststehend,  während  das  (»bere  in  der  Richtung  des  Pfeiles 
gedreht  wird,  so  aber,  dass  die  vollkommene  Klappcnreibc  oder  eine 
durch  sie  gelegte  Linie  unbeweglich  bleibt,  die  Achse  der  Bewegung 
darstellend;  nach  einer  Drehung  von  90"^  haben  wir  das  BildJbir.  2« 
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Mch  €i9er  raa  270°  das  Bild  Nr.  3.  Man  deakut  Bich  Bchließiieh 
die  ganze  Spirale  em  Maelieii  «usammengeschoben.  so  dass  die  AdMe 
«iMB  Knkk  bekomit,  imd  man  Iwt  <Ut  StudiniB  Nr.  4.  Der  Cem 


i.  a.  a.  A. 


em  epiralig  gewnndenes  Rohr  dar,  das  noch  dazn  ein  bischen  n- 
sanneDgeflchoben  ist,  so  dass  die  Achse  geknickt  erscheint.  Längs 
der  Achse  —  die  längs  der  Mitte  der  ventralen  Fläche  des  distalen 
Theiles  imd  längs  der  rechten  Seite  des  proximalen  Theiles  des  Conas 
liegt,  vergl.  den  fiolzschnitt  A  Nr.  4  —  findet  eioh  eine  aas  8  Kli^^ea 
gebildete  Lftngsieihe^^  die  swel  vordenten  epimgeii  mcitt  beeoBden 
iae  Lünen  vor,  die  6  iiinteven  nber  nm  ee  mebr;  dieie  6  Klaj^ien 
hat  man  bisher  irrig  als  -eine  «inheitliehe  Falte  anfge- 
faeet  Die  franse  Saihe  tob  8  Kbypen  wollen  wir,  m  Icnn  m 
fleln,  Lon,gi4mdinalfalt«  nennen. 

Die  vefderste  der  8  genannten  Klappen  ist  OKed  «ber  vorder- 
sten aus  vier  ungefähr  gleichen  Klappen  bestcbeiideu  Querreihe ;  die 
zweite  ist  Glied  einer  ähnlichen  ebenfalls  aus  vier,  aber  kleineren 
Klappen  bestehenden  Querreihe.  Die  T)  hintersten  Klappen  der  Longi- 
tadinalfaltc  sind  Glieder  eben  so  vieler  Querreihen,  jede  aus  nnge- 
iahr  8  Kl^tpen  bestehend.   Diese  Klappen  sind  aber  keineswegs 


•  In  dem  einen  untersuchten  Exemplar  —  das  Hera  war  frisch  ans^enomuwn 
worden  und  in  absoluten  Alkohol  (gelegt .  deashalb  stark  xuaunmengwtogen 
war  eine  d^r  hinteren  Klappen  jedoch  sehr  undeutUoh. 
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gleichwertliig .  indem  diejenigen  Klappen,  die  zugleich  Glieder  der 
Longitudinal  falte  sind,  weit  stärker  aU  die  anderen,  sehr  kleinen, 
Klappen  sind.  Wir  haben  somit  im  Conns  im  Ganzen  S  Qnar- 
reihen,  die  zwei  ersten  jede  ans  4  Klappen  bestehend,  die  dritte  aar 
ans  einer  Klappe,  die  fünf  letzten  jede  am  nagefiUur  8. 

Die  Klappen  der  ersten  Beihe  sind  echte,  ein&ehe,  etwas  läng- 
liche TftM^enklappen;  von  deren  Band  geben  keine  Ilkleben  ab.  Im 
Ganzen  sind  sie  den  Klappen  der  vorderen  Beibe  im  Conns  der  Am- 
phibien* sehr  fihnlicb,  jedoeh  ist  eine  Mittelkante  nieht  so  scharf  aoa- 
geprägt.  Ihre  hintere  Partie  ist  dnrch  dne  seiohte  Fnrehe  halb  ab- 
gesondert; vielleicht  (?)  kann  man  hierin  dneAndentnng  einer  rttek- 
gebildeten  Qnerreihe  von  Klappen  finden.  Gleich  nach  der  ersten 
Reihe  folgen  die  Klappen  der  zweiten  Reihe;  diese  sind  kurze  Taschen- 
klappen, von  deren  Kandc  Fädchen  zur  vorhergehenden  Klappe  gehen. 
Die  bei  ausgebreitetem  Conus  an  der  rechten  Seite  der  Longitudiual- 
falte  sitzende  Klappe  (vergl.  Fig.  1).  Nr.  P  ,  ist  in  beiden  Exem- 
plaren grölier  als  die  drei  anderen  und  springt  ziemlich  stark  vor. 
Auf  die  drei  Klappen  dieser  Querreihe  folgt  ein  großer  Zwischenraum  : 
hier  sind  offenbar  Klappen  ausgefallen,  nach  dem  Verhalten  der  Lon- 
gitudinalfalte  jedoch  wahrsclieinlich  mir  Glieder  einer,  der  dritten. 
Beibe;  hier  hat  dann  der  Conus  sich  mächtig  ausgedehnt. 

Das  dritte  Glied  der  Longitndinalfalte,  das  einzige  Glied  der 
dritten  Qnerreihe,  Uegt  eben  da,  wo  dte  Achse  geknickt  ist  und  deas- 
balb  etwas  qner.  Es  ist  eine  siemlich  lange  (Fig.  9,  1>]  stark  vor- 
springende  Klappe  mit  sehr  kldnem  Hohlraum.  Die  folgende  eben 
am  vorderen  Ende  des  hinteren  Abschnittes  des  Conns  liegende  Ist 
eine  breite  aber  auch  niebt  sehr  knne  Klappe  mit  groBem  Hoblrainn 
nnd  wenigen  Fadchen  vom  Bande  (Fig.  10);  sie  bat  offenbar  eine 
wichtige  Bedentnng  ftr  die  Verbindemng  mner  Znrttckstannng  des 
Blutes.  Die  vier  letzten  sind  sehr  kurz,  aber  breit  und  treten  eben  so 
wie  die  vorhergehende  starii  ins  Conut-Lumen  hinein.  Von  den  Men 
Rändern  der  Klappen  gehen  Fädchen  sn  den  vorhergehenden. 

Die  kleinen  von  Ray  Lankesteb  (1.  i.  c.)  zuerst  gesehenen  Klap- 
pen in  der  hinteren  Partie  des  Truncus  treten  alle  nur  wenig  hervor. 
Es  sind  Ta8chenkla])i)en  ^Tößtentheils  mit  Fädchen  vom  Rande  zur 
Wand  oder  zu  vorhergehenden  Klappen;  an  einigen,  namentlich  in  der 
vordersten  Reihe,  fehlen  solche  Fädchen.  Einige  Klappen  —  man  sehe 

1  Vorgl.  meine  t^päter  iu  diesem  Jahrbach  erscheinende  Abhandlung  Uber 
dcD  Couus  etc.  der  Amphibien. 
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1.  B.  die  yofdefe  Reibe  in  Hg.  10  ^  sind  dvieli  eine  Einbnohtiing 
▼on  hinten  cor  Hälfte  geiheilt.  Sie  sind  im  Ganten  in  Längsreihen 
«Bgecffdnet.  Die  normale  Zahl  der  Klappen  emer  Qnenrdhe  iit  siem- 

Keh  schwierig  festzustellen.  Im  abgebildeten  Fall  —  beim  anderen 
Exemplar  war  en  mir  nicht  möglich  die  Klappen  sicher  zu  zählen, 
sie  waren  aber  in  ähnlicher  Zahl  wie  hier  vorhanden  —  sieht  man 
im  Ganzen  8  Klappen  in  der  hintersten  Keihe,  von  welchen  jedoch 
die  in  der  Figur  rechts  stehende,  offenbar  durch  Verschmelzung  zweier 
entstanden  ist.  In  der  nächstliintersten  Ueiho  sind  sogar  lo  Klappen 
(das  Glied  der  Longitudinalfalte  natürlich  mitgerechnet),  in  der  dritten 
7,  in  der  zweiten  S,  in  der  ersten  nnr  6  Yorhanden. 

Die  Klappen  im  Conns  von  Ceratodus.  namentlich  die  der  Longi- 
tudinalfalte, bieten  trotz  aller  Verschiedenheit  doch  sehr  nahe  Be- 
ziehnngen  zu  denen  Ton  Lepidosteos  nnd  Polyptems.  Sie  ragen  hier 
wie  dort  snm  Theil  m  derselben  Wdse  ins  Lnmen  hinein,  feine  Fäd- 
ehen gehen  aneh  hier  Tom  freien  Bande  snr  Wand  nnd  zn  den  vor- 
hergehenden Klappen. 

Anf  den  Conns  folgt  efai  ganz  kurzer  uugctheilter}  T]:nnons,  durch 
seine  dünnen  Wftnde  leidit  yom  Conus  nnterseheidbar:  ▼on  *s6lnem 
▼orderen  Ende  gehen  drei  Paar  Gefäße  ab.  vier  ventrale,  zwei  dorsale: 
ein  Schnitt  durch  diese  Stelle  erscheint  ungefähr  wie  Fig.  1 1 .  Die 
vier  ventralen  sind  die  ersten  und  zweiten  Kiemenarterien,  die  oberen 
Gefäße  spalten  sich  je  in  zwei,  die  dritte  und  vierte  Kiemenarterie, 
wovon  letztere  an  der  l  rnprungsstelle  innerhalb  ersterer  (median- 
wärts  im  Verhältnis  zu  dieser)  liegt. 

Es  ist  jetzt  Zeit,  einen  Blick  anf  den  eigenthUmlichen  Mecha- 
nismns  des  Herzens  ▼on  Ceratodas  zn  werfen;  er  ist  sehr  einfach, 
zugleich  aber  steht  er  —  mit  Protoptems  und  wahrscheinlich  Lepi- 
doeiren  zusammen  —  sehr  isolirt 

Wie  man  nach  der  oben  gegebenen  Besehreibung  nnd  den  Figuren 
2  n.  3  erkennen  wird,  geht  das  Blut,  das  aus  der  Lungen^ene  kommt, 
ins  Atrium  und  von  diesem  in  den  Ventrikel  an  der  linken  Seite 
des  fibrUsen  Walles.  An  derselben  Seite  muss  aber  noch  außerdem 
Kürperreneiiblnt  einstrOmen,  da  die  Lungeuvene  nur  einen  klmneren 
Theil  der  linken  Seite  des  genannten  Walles  einnimmt  (vergl.  Fig.  4. 
die  einen  Schnitt  durch  den  Sinus  au  der  Grenze  vom  Atrinra  dar- 
stellt!.  Diese«  Blut,  das  also  gemischt,  arteriell  -f-  venös  ist,  wird  von 
der  Unken  Seite  des  schwammigen  N'entrikels  so  zu  sagen  aufgesaugt 
werden.  Von  der  linken  Seite  des  Ventrikels  wird  es  in  die  linke 
Seite  der  unteren  Abtheilung  des  Conus  getrieben  —  der 
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Figur  B. , 


ja  dnoh  die  Loogihiduallalte  anton  eben  in  eine  lecdite  mid  finke 
Partie  abgetheilt  ist. 

Die  Bedeutung  der  Windung  dcfi  Conus  und  der  damit  in  Zu- 
sammenhang stebeoden  Windung  des  freien  Randes  der  Longitndinal- 

falte  —  die  in  80  fem  mit  Kecht  als  Spirai£alte 
bezeichnet  werden  kann,  abgesehen  davon.  dasB 
sie  keine  einfache  »Falte«,  sondern  eine  Klappen- 
reihe ißt  —  wird  aus  einer  Betrachtung  des 
nebenstehenden  schematischen  Ilolz^iohnittes  er- 
hellen Die  Spiralfalte  ist  hinten  in  der  Mittel- 
linie an  der  ventralen  Conus -Wand  ange- 
heftet, vorn  dagegen  seitlich  und  zwar  rechts. 
Der  Blutstrom  (mit  gemischtem  Blut) ,  der 
an  der  linken  Seite  der  Sjnralfalte 
wird  anf  seinem  Weg  dnreh  denCanns  gewkm^ 
oiafien  gatohroben  wodea,  so  daas  er  tmo  wm 
der  yentralen  Seite  der  äpkalfalle  aMÜnlk; 
Had  er  wird  <ri>B  <da  «aa  iJi  die  «rate 
aad  sweile  £ae«eaaTterle  ge<rieb9B 
werden,  die  alao  •ei!ae  Blatntaaa«  eia- 
pfMigeoi,  die  aeiien  baib  dmreigeat^- 
oiel  iat. 

Daaaa  derreohteD  Seite  dea^brilM  W4dlea 
das  Hers  gateagende  rein  irenBae  Blot  wird  an 
der  rechten  Seite  des  hinteren  Tbeils  der  Spind> 

falte  in  den  Conus  einströmen  und  wird,  wie 
es  durch  eine  Betrachtung  des  Holzschnittes 
deutlich  hervorgeht,  in  den  dorsalen  Theil 
des  oberen  Abschnittes  des  Conus  gelangen  und 
von  da  aus  in  die  dritte  und  vierte 
Kiemenarterie,  die  also  rein  ine n-öaes 
Blut  e  IUI)  fan  gen. 

In  die  erste  und  zweite  Kiemenurterie  —  wir 
wiederholen  es  —  wird  also  eine  gemischte  Bhitmasse  Btrömen,  in  die 
dritte  und  vierte  eine  rein  ventre;  in  die  erste  und  zweite  Kiemen  veae 
wird  Blut  kommen,  welches  inteo8i?er  dnrchgeathmet  ist,  wie  das  la 
die  dritte  und  vierte  £iemeBTene  gelangende.  Znr  vtilligen  Erledignng 
dieser  Saehe  ist  es  nttthig  «inige  Pankte  benrorzuheben ,  die  erst  im 
folgenden  Abaefanitt  miher  betraeblet  werdea  aoUen.  Von  der  -vieslBa 
KiemenTeae  gebt  die  Lnngenarterie  ab,  die  also  efaieBhitiai 


Srtehti,  XHiiks,  vTMiVt, 
«  «rtoriaU,  D  donal,  7*«b- 
tnl,  I—IT  erat«— TiAt« 
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empfÜngt.  die  weniger  dure  lipo  at  hm  et  ist  als  diejenige,  die  in 
der  durch  die  Vereinigung  der  ersten  und  zweiten  samnit  der  dritten 
Kiemenvene  entstehenden  Aorta  sich  tindet.  Ans  der  Lunge  kehrt 
-das  Ülut  zum  Herzen  sarttek,  geht  in  fbe  mte  und  zweite  Kie- 
menarterie,  wird  in  den  zwei  ersten  Kiemen  wieder  darcbgeathmet 
und  dafim  iai  Körper  vertheilt.  Daas  die  Carotis  interna  »reineret« 
Bhit  bekommt  als  die  Aorta,  liegt  an  der  Hand  (vergl.  Fig.  19). 

Wie  mtn  siiilil  aiehen  wir  hier  «mem  |puii  wigiBeUen  Prinnp 
gif[6nttber;  4ie  naoize  Konbinalion  ««nislt  nnd  etnidit  abnr,  dait 
in  den  KOrperarterien  eine  sehr  arterielle  Blntmasse  drknUrt,  dasselbe 
idso  was  bei  dea  hObem  WirbeUlDeMB  (Beptümn,  Yfigeln,  Stoge- 
lUeten)  das  Ziel  weit'  kmnplieiiierer  Konsfem^OBen  ist,  dasselbe  was 
bei  den  Anmn  in  gans  anderer  Weise  erreioht  wird  (bei  den  Uro- 
delen  dagegen  kann,  wie  wir  spttter  sehen  werden,  Ton  einer -Sohei^ 
dm«g  sweier  tBlntarteat  kaun  die  Bede  sein).  Dass  die  hier  aage^ 
dentete  Scheidung  des  Atrinm  nnd  des  VentrilDels  in  «wei  Ahsebnitte, 
einen  aHerMKyeaOsen  nnd  einen  venMen,  mit  den  Scheidnagen  bei 
den  Amphibien  etc.  nichts  zn  thnn  hat,  brauche  ich  kanm  heryorzn'- 
heben.  Die  Beziehongen  des  Ceratodns- Herzens  zu  demjenigen  der  Am- 
phibien werden  wir  übrigens  in  einer  späteren  Abhandlung  betrachten. 

Es  erübrigt  noch  einen  Punkt  des  Mechanismus  des  Ceratodus- 
Herzens  zu  betrachten.  Wie  man  sich  erinnert,  fehlen  Klappen  an 
der  Grenze  von  Atrium  und  Ventrikel;  und  ein  Klappenverschluss 
ist  doch  nothwendig.  Um  zu  verstehen  wie  ein  solcher  heriiresteUt 
wird,  bitte  ich  Fig.  3  zu  betrachten.  Diese  stellt  den  Durchschnitt 
eines  Ceratodus-Herzens  dar,  das  aus  dem  frischen  Thiere  ausge- 
schnitten und  sofort  in  absoluten  Alkohol  gelegt  wurde ;  es  ist  stark 
kontrahirt  und  man  daxf  wohl  annehmen,  dass  die  Kontraktion  einer 
natürlichen  einigermaßen  entspricht.  Wir  sehen  dann,  dass  der  fibrose 
Wall  der  ventralen  Atrium-Wand  genäheot  iat,  und  dass  die  durch 
Conns- Wand  nnd  Atrium- Wand  zusammen  gebildete  scharfe  Kante 
einer  Einbachtnng  des  Walles  nahe  Hegt ;  es  kann  also  kanm  ein 
&retfel  obwalten,  dass  in  dieser  Weise  ein  Venehloss  wirklioh  her- 
gestellt whd. 

BodMoh  'Sindiiesh  ehrige  Worte  an  sagsa  ibsr  die  Art  nnd  W«ise, 
in  welcher  ich  mir  denke,  dass  der  Conns  ▼on  Cewtodns  von  ■einem 
gesaien  Osms — and  •einen  soldien  missea  wir  ja  nothwendig«  Weise 
vnmassetaen  —  aUeftbar  ist.  Die  Antwort  ist  übrigens  schon  impli- 
eüsr  gegeben.  • 

Wenn  wir  ans.  bei  dnem  goradsa  Oonas  vorsteUen,  dass  dieser 
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der  Länge  wie  der  Breite  naek  wftoiiet,  nemenilich  an  der  Ifitte^ 
deoh  80,  dasi  lings  einer  Klappenreike,  die  noh  mliebtiger  entwickett 
bat,  das  Waohstlrain  renOgeit  oder  gering  iet,  dann  wird  onter  ge- 
wisien  WaehBtharaebedingungen  eine  IVyrsioa  die  nothwendige  Folge 
sein,  nnd  swar  eine  Torsion,  die  jene  Klappenieilie  als  Achse  bat: 
denkt  man  sich  diese  Torsion  in  ähnlicher  Weise  vor  sich  g^ehen  wie 
in  den  scheruatischen  Figuren  A  1 — 1  pag.  327  ,  so  findet  mau  darin 
eine  Erklärung  —  und  zwar  die  einzige,  die  ich  mir  denken  kann  — ■ 
für  die  Art,  in  welcher  der  Oeratodus-Conus  aus  einem  geraden  Conus 
abzuleiten  ist. 

Man  wird  begreifen,  dass  eine  nothwendige  Folge  einer  solchen 
Drehung  eine  entsprechende  —  in  entgegengesetzter  Riobtang  —  eines 
Tbeiiee  des  Truncus  oder  des  Ventrikels  oder  aller  beider  sein  mnss. 
Eine  solobe  habe  ich  zwar  niebt  wahrgenommen,  oder  höchstens  iu 
sehr  sobwaeben  Spuren.  Wenn  man  aber  bedenkt,  dass  der  TniBens 
▼on  Ceratodns  von  einem  langen  Tmnens  abznleiten  ist,  kann  man 
sieb  sdir  wohl  TOfstellea.  daas  eine  Torsion  dieses  Qebüdes  sieh  nadi 
nnd  nach  rerwisebt  bat. 

Es  ist  oben  sehen  henroigeboben  worden,  dass  die  Klappen  im 
Oeratodns-Conns  denen  der  Knochenganoiden  sieh  nahe  aasebliefien. 
Die  Übereinstimmnng  geht  aber  noch  weiter,  auch  in  der  Zahl  der 
Klappen  ist  es  offenbar,  dass  Beziehungen  zu  den  genannten  Formen, 
namentlich  zu  Lepidosteus,  sich  finden.  Denken  wir  uns  die  oben 
erwähnte  Torsion  bei  einem  Lepidosteus-Conus  vor  sich  gehen,  denken 
wir  uns  ferner,  dass  eiue  der  Hauptlängsreihen  sich  sehr  mächtig 
entwickelt,  denken  wir  uns,  dass  in  den  zwei  vorderen  Querreihen 
nnr  vier  Klappen,  in  der  dritten  nur  eine  Übrig  bleiben,  dass  dagegen 
in  den  fünf  hinteren  Qnerreihen  ziemlich  alle  Klappen  persistiren, 
jedoch  zQ  einem  geringen  Volum  rtlckgebildet  weidm  —  so  eibalten 
wir  die  wesentliebsten  Ztige  des  GeimtodQS-Oonns. 

Protopterus. 

Das  Heiz  bei  Protopterus  ist,  wenn  man  das  von  Geratodns  yer- 
steht,  ziemlich  leicht  anfeu&ssen;  das  mechanische  Prineip  ist  das- 
selbe, es  ist  nnr  etwas  wetter  ausgeführt,  Tottkomnener  ausgearbeitet 

als  bei  Ceratodus. 

Die  Pulmonalis-Abtheilung  des  Sinus  venosus  ist  schon  äußer- 
lich sichtbar.  Sie  stellt  sich  als  eine  gewissermaßen  mehr  selbständige 
Abtheilung  des  Sinus  dar  und  nimmt  den  ganzen  Raum  an  der 
linken  Seite  des  fibrösen  Walles  ein  (vergl.  Fig.  5).  Der 
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Wall  verhält  sich  der  Hauptsache  nach  wie  hei  Cenitodas,  ist  jedoch 
vielleicht  etwas  kleiner,  von  mehr  unregelmäßiger  Form:  er  beher- 
bergt in  seinem  Innern  ein  btUck  hyalinen  Knorpels.  An  der  Grenze 
von  Sinu8  und  Atrium  finden  sich  eben  so  wie  bei  Ceratodus  klappen- 
artige Gebilde,  die  sogar  eben  so  wie  bei  Lepidosteos  und  Polypteras 
knotenförmig  seiii  kdnnen.  Eben  so  wie  bei  Ceratodas  ist  die  Tentrala 
Wand  des  Atrium  mit  der  dorsalen  des  Conus  theilweise  verbunden, 
Übrigens  inniger  «le  bei  Ceratodus  (vergl.  Lepidosteus,  Polypteras). 
Die  zwei  genannten  Wände  bilden  ferner  mit  einander  denselben 
seharfen  Rand  wie  bei  Ceratodus  und  den  Knoeheaganoiden.  Atrio- 
TentrionlaiklappeD  fehlen.  Der  Venftiikel  iat  kin  nnd  dick,  wie  bei 
GemtoilQS.  Von  einem  beeondefen,  tn  dem  fibrOeen  Wall  gehenden 
MoBkil  kann  man  nieht  wohl  reden;  et  boU  jedoeh  sngegeben  werden, 
daae  din  Mnsknlatnr  hn  Ventrikel  so  angeovdnel  let,  daee  sie,  wenn 
sie  rieh  soiammenaicjit,  einen  etarken  Zng  anf  den  fibrOsen  Wall 
anattben  mnat,  10  daea  dieier  aich  an  den  t«wi  Atrinm  ind  Oonoa 
gehUdotoB  Band  eben  so  wie  hei  Ceratodas  genau  aaechliefit  nnd  ge- 
wisaennafien  als  Klappe  fiingirt. 

In  der  InBeren  Form  stimmt  der  Conns  wesentlloh  mit  Ceratodos 
llberein;  doch  fand  ich  die  Spirale,  wenigstens  bei  dem  einen  (dem 
abgebildeten)  Exemplar '  etwas  mehr  zosammengeschoben  als  dies  bei 
Ceratodus  der  Fall  war. 

Im  Innern  des  Conus  sind  aber  im  Vergleiche  mit  Ceratodns 
tiefere  Veränderungen  vor  sich  gegangen.  Die  drei  vorderen  der  8 
Klappen  der  Spiraltalte  von  Ceratodus  sind  hier  ohne  Grenzen  ver- 
schmolzen,  haben  ihre  Klappennatur  gänzlich  eingebüßt  und  stellen 
eine  scharfe  stark  ins  Lumen  einspringende  Falte  dar:  die  vierte 
Klappe  derselben  Reihe  vergl.  Fig.  12.1^)  besitzt  einen  größeren 
Hohlraum  und  fungirt  als  Klappe  eben  so  wie  bei  Ceratodus.  Sie 
ist  übrigens  mit  den  folgenden  Klappen  eng  verschmolzen,  und 
diese  bilden  zusammen  einen  fast  einheitlichen  Längswulst;  doeh 
sehe  ich  (Fig.  12)  noch  zwei  scharfe  Ränder,  die  klar  genug  swel 
Klappen  von  Ceratodus  andeuten;  von  Fädchen  sind  dagegen  keine 
mehr  übrig.  Die  kleinen  Klappen  im  hinteren  Ende  des  Conus  sind 
in  bdden  Eiemphuren  Torhanden,  aber  mehr  rttokgebildet;  ioh  sehe 
nnr  drei  dentliehe  Qnerreihen. 

'  Ich  habe  zwei  Exemplare  untersucht;  die  Angaben  beziehen  sich  jedoch, 
wenn  nichts  Anderes  gesagt  wird,  auf  das  grüßerc  der  untersuchten  Herzen;  das 
kleinere  war  sehr  schwierig  zu  untersuchen,  stimmte  aber  in  allen  StUcken,  die 
ser  Obtorvatioii  kuMs,  waeeatUch  mit  dsai  gidfierw. 
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In  vorderen  Theil  des  Conns  haben  noch  wichtigere  Verände* 
mageo  stattgefnuden.  Man  erinaert  sich,  dass  die  Klappe  Nr.  4^  voa 
Ceratodns  (vergl.  Fig.  9)  stark  war.  Sie  ist  hier  mit  Nr.  4^  za  einer 
einhaitliBiMii  Falte  fcnüDliBokMB,  dk»  aoh  nwh  utailMi  wnü  naek 
hintni  «Ettreokt  omL  der  Spiialfidte  hilft  eine  Tkeüing  dee  vordatea 
Endes  des  Conns  beranstellen ;  wir  wollen  diesen  GtobiUe  die  a  w^elle 
Lonrgitttdinalfalte  nennen.  Die  Klappen  Nr.  %  vnd  3  sind  an 
Oeanda  gegangen 

Der  Rand,  de»  die  swet  oberen,  anadem  Tninoaa  Ton  Cenlodna 
entspringenden  G«^e  Ton  den  vier  unteren  (die  hier  eine  kmve 
Strecke  zu  zweieu  vereinigt  sind  scheidet  (c — ;i  in  t^ig.  11  ist  bei 
Protüi>teru8  mit  den  vorderen  Enden  der  zwei  Longi- 
tudinal falten  verwachsen,  so  dass  die  Trennung  des  Conus 
in  zwei  Abschnitte,  die  wir  bei  Ceratodus  kennen  gelernt  haben,  hier 
weiter  fortgesetzt  ist;  die  zwei  Longitudinalfalten  gehen  vom  un- 
mittelbar in  einander  Uber.  Eine  Misebang  der  awei  darek  den  Conns 
gehenden  Blntstrdme  wird,  wie  man  begreift,  hier  am  vorderen  Elnda 
des  Conns  nicht  so  wie  bei  Ceratodus  statlflnden;  der  eine  wird  von 
dem  anderen  ongestiM  in  die  natoren,  der  andere  in  die  oberen  Ar- 
terien gehen  (vergl.  Fig.  8,  die  den  TOfdeesn  Tbeil  des  Oonna  wmi 
den  Tmneas  sammt  dem  Anfiing'  der  Ailerien  von  nntsn  gesehen 
darstellt,  naehdem  die  ventrale  Conns-Wand  entfernt  wnr;  die  Fignr 
kl  ein  bisoken  sebenatisirt). 

Hieodl  sind  die  wesentliebeton  Zttge»  m  weleken  das  Hen  von 
Protopteres  sieb  von  demjenigen  des  Ceratodns  nnterscheidet,  gegeben. 
Es  sei  noch  bemerkt,  dass  die  vordere  Partie  des  Conus  merkwürdig 
dünnwandig  ist:  lerner  habe  ich  dort,  wo  die  linke  Lon^itudiualfalte 
vorn  mit  dem  Truncus  verwächst,  an  der  dorsalen  Seite  eiue  winzige 
Klappenhöhlung  in  ihr  gefunden  —  eine  Spur  also  der  Höhlung  der 
Klappe  Nr.  4'  bei  Ceratodus.  Endlich  rauss  ich  ein  Faktum  noti- 
ren,  das  ich  bei  dem  einen  untersuchten  Exemplar  fand :  es  ging  vom 
fibrdeen  Wall  aar  Wand  des  Atrium  ein  einzelner  Muskelfaden.  oDen- 
bar  ein  gewissermafien  losgeltfeter  Tbeil  der  Mnsknlatnr  der  Wand 
4m  Anrium. 

Im  Meekanismns  dee  Heraons  ist  Protoptems  wemg  von  Cera- 

1  Der  Umstand,  dass  die  zweite  Longitadinalfalte  der  ersten  gegvmVktf 

steht,  könnte  es  wohl  wnlirschcinHoh  machen,  dass  sie  nicht  aus  den  Klappen 
Nr.  4  eutstandeu  wäre,  sondern  aus  Nr.  3.   Wenn  wir  aber  beachten,  djv^s  die 
Klappe  Nr.  4  der  zweiteu  (^errcihe  schuo  bei  Ceratodua  eiue  bevoruigte  Ötel- 
'   lung  einnimmt,  wird  wohl  die  oben  gegebene  £ifcliinieg  die  wsh— ohfialtobeie. 
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todus  verschieden.  Das  Lungenvenenblut  —  also  rein  arterielles  — 
wird  sich  ziemlieb  unvermischt  links  durch  das  Atrium,  den  Ventrikel 
und  die  hintere  Abtlieilung  des  Conus  bewegen;  es  wird  in  die  zwei 
ventralen  Glefikfie»  die  sieh  naohlier  in  den  ersten  und  zweiten  Arterien- 
bogen  spalten,  prehen  nnd  von  diaeen,  die  sich  nicht  von  der  Oper- 
colarkieme  abgesehen  in  Kiemen  auflösen,  diiekt  in  Carotis  interna 
nnd  Aorta.  In  die  dritte  nnd  vierte  Kiemenarteri»  wird  dagegen 
venfiaes  Btxd  kommen,  das  in  den  Kiemen  dnrehgeattimefe  wird,  nnd 
van  dffi*  dritten  and  viertM  Kiemenvene  in  die  Aorta  gehl  Die  Langes- 
aiteffie  «itepriagt  naoh  ¥mMMB^  mar  linkarseite  nnd  iwar  naeh  dem-* 
seUien  VerfaMer  so,  dasa  es  seheint,  dasa  die  Lmi^a  mit  fthnUehem 
lihit  «ie  die  Aorta  vars^aa  wird>;  das  Blat  wird  in  dar  Lnnge 
wisder  direbgaatimiat,  kehrt  naeh  dem  Heraen  znrQ^  eto.  —  Ea  ist, 
wie  nun  aieht^  Isieht  verstibidlieh,  das«  der  erste  nad  sweite  Kiemen- 
bogen  keiaa  Kleman  tragen ,  die  entspreehenden  GafiÜte  bekommen 
aimlfefa  sehon  voUkommen  arterielles  Blut. 

Das  Herz  von  Ceratodus  ist  bisher  zweimal  Gegenstand  auato- 
mischer  Untersuchung  gewesen. 

In  seiner  Monographie:  Deseript.  of  Ceratodus.  a  genus  of  Ganoid 
Fishes  (Philos.  Transact,  f.  1871)  giebt  Günthbb  eine  Beschreibung 
des  Herzens.  Es  ist  natürlich,  dass  Dr.  Günther  als  der  erste  Be- 
sohreiher  sehr  viel  übersehen  hat,  namentlich  da  die  Behandlnng  des 
Herzens  ja  nur  ein  nntergeordnetes  Glied  seiner  Monographie  ist; 
anfierdem  hat  er  aber  versehiedene  fhktisehe  Fehler,  z.  B.  wenn  er 
sagt,  dass  das  Hers  so  Kege,  dass  Ventrikel  reehte  and  Atrinm  Unks 
sitnirt  sei;  diese  liegen  vielmehr  das  eine  oberhalb  des  anderen;  anch 
anderes  hier  nicht  spadall  na  ErwShaendas  ist  angenan.  Die  vom  Ex- 
teriear  dea  Herzens  and  des  Conas  gegebeae  Figar  ist  mir  nur  dann 
vsrstindtich,  wem  ieh  annehme,  dass  das  den  Oonna  in  reiehlieher 
Menge  dnhtfDende  Fett  nieht  abpräparirt  ward.  Aneh  die  anderen 
Herzfignren  sind  sehr  wenig  iUasteirend,  z.  Th.  (Klappen  nad  Conns 
z.  B.)  murtehtig. 


1  L.  infra  c.   Vorgl.  H(»lzs(  liiiitt  C,  pii^r.  .'MH. 

s  Dies  ist  ein  merkwürdiger  Punkt.  Wenn  man  die  ganze  Konibiuutiun  be* 
tnehtet,  soheiat  es.  Ich  darf  vielleicbt  iagen  vemllaftlger,  wenn  das  Blut  ftlr 
4^  Lange  nicht  von  der  Aortenwunel  wodtirch  die  Lunge  ja  mit  tiwr  Hi- 
•drang  von  Elcmcnblvt  nnd  von  Blut,  das  schon  in  der  Lnoge  gewesen  ist, 
versehen  wird  —  sondern  elx'ii  so  wie  bei  Ceratodus  von  der  vierten  Kioinen- 
vene  oder  jedenfalls  von  den  Kiemen vciu  n  ab^'ehe  Dessbalb  trage  ich  Bedenken 
Peters'  Darstellung  in  diesem  Punkt  beizupdichten. 
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In  dea  frumtMonB  of  the  Zooiopcal  Society  of  London  hat  Aat 
LankesTeb  neuerdings  ^  eine  BeBchreibong  des  Herzens  von  Ceratodni 
wad  Protopteitis  gegeben.  Hier  findet  men  die  lüeinen  Klippen  im 
distalen  Theil  des  Genna  sewohl  bei  Geiatodns  wie  bei  Protoptanu 
nun  ersten  Mal  en^nt.  Wenn  man  aber  lder7on  abaielit,  bringt 
Lankbstibb  kanm  etwas  Nenes  ven  Bedcntnng.  Da  es  nueh  sn  weit 
fuhren  wtirde,  hier  alle  seine  Angaben  im  Eiaselnen  m  betraehten,  m 
sei  nnr  bemerkt,  dass  er  eben  so  wenig  wie  OOkthbe  rmt  der  Zs- 
sammensetznng  der  Longitndinal-Falte  etwas  gesehen  hat,  sie  aber 
als  na  longitudinal  umscular  !  fold»  beschreiht,  die  mit  dem  Conns 
»a  spiral  Iciotropic  turn«  macht  und  »stops  short  in  the  transverse  Seg- 
ment« des  Conus.  Von  der  jtliysiolopschen  Bedeutung  des  ganzen 
Baues  des  Herzens  bemerkt  er  kaum  etwas;  die  Spiral-Falte  soll 
nur  die  Bedeutung  einer  Klappe  besitzen.  —  Die  Figuren  kann  ich 
nicht  als  genügend  gelten  lassen.  Dies  gilt  namentlich  fUr  die 
Figuren  des  ganzen  Heizens  von  anßen  bei  Ceratodus  and  Proto- 
ptems,  so  wie  von  den  nenentdeckten  Klappen  bei  Geratodns,  die 
der  Wirkliehkeit  sehr  wenig  entsprechen. 

Anfier  Rat  Lankmteb  haben  aach  Owbn>  nnd  Fbtebs'  Ab- 
gaben  Uber  das  Herz  von  Protop  terns  pnblioirt. 

Lepidosiren  paradoza  habe  ieh  leider  nieht  znr  Unter- 
suchung gehabt.  Ich  kann  jedoch  nicht  umhin,  auf  die  vorliegenden 
Untersuchungen*  gestutzt,  einige  Bemerkungen  Uber  sein  Verhältnis 
zu  Protüpterus  zu  geben;  glücklicherweise  sind  jene  Untersuchungen, 
wenn  aueh  lückenhaft,  doch  besser  als  die  bisherigeu  Uber  Ceratodus 
und  Protopterus  bekannt  gewordenen. 

Der  Sinus  venosus  verhült  sich  wie  bei  Protopterus. 

Im  Atrium  wird,  wie  man  weifi,  eine  Scheidewand  ange- 
geben. Von  dieser  sagt  Htbti«:  »Bei  Erttflbnng  beider  Vorkanuavto 
:des  geiheilten  Atrium)  erseheint  sie  nicht  als  kontinnirliohe  ein&cfae 
Membran,  sondern  als  Qewebe  von  mnsknUtsen  feinen  Balken,  welebe 
mit  den  Übrigen ,  beide  Vorkammern  netzartig  durchziehenden  Tri- 


*  Vol.  X,  Part  II,  1879.  On  the  Uearta  of  Ceratodus,  Protopterus  and 
Chlmaor»  eto. 

s  Deeer.  of  Lepidosiien  annectens  (Traoiaot.  of  the  Lfain.  Soe.  of  Lsidos 

XVIII,  1841;. 

3  Über  einen  dem  Lepidosiren  aoaeetens  ▼erwaadten  flach  von  QuelliMwn» 

MtXLERs  Archiv  Ihiö  .  ^ 

*  liiscuoFF,  Lepidosiren  panidoxa  1840.  Hyrtl,  Lepidosiren  jNinuioi». 
Abb.  d.  bOhm.  OeselUch.  d.  Wissenscb.  5.  Folge,  3.  Band.  1845. 
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baenlu  im  Zuaammenhange  sind.  ZwiBohen  dieien  Balken  gelangt 
man  an  jeder  Stelle  mit  einer  Tornektig  geflibrten  Sonde  Ton  einer 
Vorkammer  in  die  andere.  Gegen  die  Atrio-Ventricalar^^ffbnng  wird 
dieses  Balken-Geieeht  loekerer,  die  Ifasehen  weiter,  nnd  Torliert  sieh 
in  4  konTOigirende  FSden,  wdobe  mittels  serOser  Zwisehenhäntchea 
mit  einander  verbanden  werden  nnd  gegen  die  Kammer -Öihrang 
gehen.«  wo  sie  sieb  mit  dem  fibrösen  Wall,  der  hier  eben  so  wie  bei 
Protoptems  vorhanden  ist,  vereinigen.  Dies  ist  recht  klar;  fragt  man 
dann:  wie  ist  diese  Scheidewände  entstanden?  muss  ich  antworten, 
dass  es  nach  diesen  Angaben  mir  wahrscheinlich  ist,  dass  sie  gewisser- 
maßen eine  -Falte«  der  Atrium- Muskulatur  vorstelle,  die  an  ihrer 
freien  Kante  mit  dem  Wall  verwachsen  ist :  dies  scheint  mir  jeden- 
falls die  einfachste  Erklärung,  and  desshalb^ werde  iqh  mich  enthalten, 
andere  mOgUebe  vorzaführen. 

Man  erinnert  sieb,  dass  im  Ventrikel  des  Protoptems  ein  Tbeil 
der  Mnsknlatnr  so  ange(ndnet  ist,  dass  sie  einen  Zog  anf  den 
fibrOsen  Wall  ansttben  mnss,  Denkt  man  sieh  eine  Vertiefimg  an 
beiden  Seiten  der  so  geordneten  ICosknlatar  —  die  natttrlieh  nnge- 
fthr  im  Medianplan  des  Ventrikels  liegt  —  so  wird  die  Folge  davon 
sein,  dass  eine .nnvollkonmiene  mnsknlOse. Seheidewand  im 
Ventrikel  auftritt;  dies  ist  bei  Lepidosiren  wirklieh  ans- 
geführt  worden. 

Dies  sind  die  wesentlichen  Punkte,  in  welchen  das  Herz  von  Le- 
pidosiren von  jenem  des  Protoptems  abweicht.  Es  sei  noch  bemerkt, 
dass  das  vordere  Ende  des  Conus  sich  genau  wie  bei  Protoptems 
verhält  (der  Bau  ist  öchon  von  Bischüff  richtig  erkannt  worden); 
was  aus  den  kleinen  hinteren  Klappen  geworden  ist,  ob  sie  noch 
bestehen  oder  ganz  zu  Grunde  gegangen  sind,  geht  nicht  aus  den 
Angaben  hervor,  eben  so  wenig  ob  noch  Sparen  der  Zosammensetsong 
der  Spiralfalte  vorhanden  sind  oder  nieht.] 

8«  IMe  ArtortenkogeB. 

Ceratodas. 

Es  finden  sieh  bei  diesem  Thier  bekaontUoh  swei  iofieie  »Ki»- 
iii«nspalten«  anf  jeder  Seite.  Von  inneren  Kiemenspalten  —  man  wird 
diesen  Aasdrack  ohne  weiteren  Kommentar  verstehen  —  finden  sich 
jedcrseits  ftlnf,  die  erste  zwischen  dem  Zuugeubeinbogen  und  dem 
ersten  Kiemenbogen,  die  letzte  zwischen  dem  vierten  und  dem  fünften 
(letzten)  Kiemenbogen.  Am  Innenraode  der  vier  ersten  Kiemenbogen 
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finden  sich  «wei  Keiben  knorpeliurtiger  Fortütse  (f^Il-nkera«),  dwB  so 
wie  bd  deii  Urodel«HLamn ;  sie  sind  bier  sahlreieb,  knn,  nuammeB- 
•gedrOckt  wie  die  QUme  eines  Kammes:  am  Zmgeabembogen  findet 
«ich  eine  ilbnliche  Reihe,  am  Tierten  Kiemenbogen  ebenlalls  ekie. 

Am  hinteren  oder  finfieren  Rande  der  vier  ersten  Kiemenbogen 
«ntsprtngt  eine  Tertikaie  Platte.  An  beiden  Seiten  dieser  Platte  sitzt 
eine  Reibe  soinnaler  Kiemenblätter :  der  größte  Theil  des  eioen  Rande« 
derselben  ist  der  Platte  angeheftet,  so  dass  nur  die  äußerste  Partie 
der  Kiemenblätter  ganz  frei  ist;  die  genannte  Platte  setzt  sich  übrigens 
oben  weiter  über  die  Kiemenbogen  hinaus  fort  und  heftet  sich  an  das 
Dach  der  Kiemenhöhle:  an  beiden  Seiten  dieser  Fortsetzung,  ja  am 
Dache  der  Kiemeuhöhle  selbst  sitzen  Kiemenblätter.  Auch  am  Ziin- 
genbeinbogeu  findet  sich  eine  Reihe  von  Kiemeublättem .  also  eine 
Opercalarkieme.  Jedes  Kiemenblatt  ist  an  bdden  Seiten  mit  sahl- 
reichen  regelmäßigen  Querfalten  versehen. 

Gehen  wir  demnächst  aar  Besehreibmig  der  Oeläfie  der  Kiesoen 
über. 

Ans  dem  ftnBerst  knraen  Tmnens  arteriosns  entspringen  drei  Pnar 
Gefllfie,  das  eine  dofBahribrts  im  VerbftHnis  an  den  zwei  anderen. 
Jedes  Gefäfi  des  .dorsalen  Paares  spaltet  sieh  gleich  nachher  wieder 
in  swei;  wir  bekommeB  somit  jedeneits  Wer  Qeftße,  die  als  Kiemen- 
aiterien  sn  den  vier  Hanptkiemen  jedersdts  Tcrlanibn,  die  awei  ven- 
tralen jederseits  zu  der  ersten  und  zweiten  Kieme,  die  mehr  dorsal 
gelagerten  zu  der  dritten  und  vierten  Kieme.  Die  Opercularkieme 
bekommt  keinen  Ast  von  dem  ersten  dieser  Gefäße,  auch  nicht  direkt 
vom  Truncus,  —  jedenfalls  babe  ich  vergebens  nach  einem  Bolchen 
*Gefäß  gesucht. 

Aus  jeder  Kieme  geht  wieder  eine  Kiemenveue  hervor.  Das  Zu- 
sammentreten der  Kiemeaveneu  kann  man  folgendermaßen  beschrei- 
ben. An  der  Basis  cranii  verlaufen  zwei  nach  vom  zn  divergirende 
Gefitße;  das  vorderste  Ende  derselben  ist  die  Carotis  interna;  hinten 
treten  sie  zor  Bildang  der  Aorta  aisammen.  In  dieses  Gefäß  münden 
die  ?ier  Kiemenvenen,  die  erste  nnd  aweite  einxeln,  die  dritte  nnd 
Tierte  erst  nachdem  sie  sich  mit  einander  Tcrebigt  haben;  die  vierte 
Kiemenvane  hat  vor  ihier  Veieinignng  mit  dar  dritten  erst  die  Longen- 
srterie  —  Toa  weleher  mehr  nuten  — ^abgegeben.  Man  kann  es  amh 
in  folgender  Weise  inscfareiben:  Die  erste  £iamenvene  spaltet  sieh 
nach  ihrem  Austritt  ans  der  -Kieme  'in  iwei  Aste,  die  Oavolis  interaii 
rund  ein  Gefäß,  das  sich  nach  hinten  wendet  und  mit  der  zweiten 
Kieiuenvene  sich  verbindet.  Das  so  gebildete  GefäU  läuft  nach  hinten 
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und  Toraiaigt  neh  mi  -dem  dniok  die  VereiinguDg  der  dritten  vni 
Tierten  Kiemenvene  entatandenen  GefilB  mr  Aorte&wnnel^.  (Yergl. 
19.) 

Die  Lungenarterien  verhalten  sich  folgendermaßen.  Die  ciuc  ent- 
springt aus  der  rechten  vierten  Kiemenvene,  läuft  erst  au  der  Basis 
cranii.  dann  an  der  rechten  Seite  der  Aorta  die  Lunge  hindurch  und 
giebt  hauptsächlirh  Gefäße  zu  den  benachbarten  Partien  der  rechten 
Reihe  von  Luugeukammern  2.  Die  von  der  linken  vierten  Kiemenvene 
kommende  Lungenarterie  ist  weit  stärker  als  die  andere:  ihr  Verlauf  ist 
auch  weniger  einfach.  Sie  läuft  Anfangs  ähnlich  wie  die  andere,  ober- 
halb des  Ösophagus.  Nachdem  Bie  aber  eine  Strecke  weit  so  rerlief, 
biegt  sie  sieh  erst  nach  aufien  und  schlägt  sich  dann  nach  onten  (vergl. 
Ftg.  19),  80  dasB  sie  jetzt  nnterkalb  des  Oeopkagng  liek  befindet; 
flie  Iftnft  qwr  tiber  den  Oeephagae  und  tritt  in  lÜe  Longe  hinein. 
Ihr  ÜBraerer  Yerhuif  ist  in  der  ventralen  Bartie  der  Lange,  wo  de 
«n  der  linken  Seite  der  HitteUinie  ikren  Weg  aimmt.  Sie  gieht 
Hbrigens  naoh  reefata  eiaen  siemUeh  ataiken  Ast  ab,  der  sieh  nmbiegt 
und  an  der  rechten  Seile  der  KittelHnie  parmllel  mit  dem  Haapt- 
etamme  nach  hinten  TeHiiQft.   (Vergl.  Fig.  19.) 

Von  der  linken  Lungenarterie  habe  ich  einen  Osophageal-Ast 
abgehen  sehen  {oe  in  Fig.  19  :  dass  außerdem  noch  andere  äbnliclie 
sich  finden  —  auch  wohl  von  der  rechten  Lungenarterie  —  kann  ich 
kaum  bezweifeln. 


Der  Vergleichung  wegen  schließe  ich  hier  einige  Beobachtungen 
über  die  Kiemengefäße  (Kiemen  und  Langen^  bei  Lepidosteus, 
Polypteraa  nnd  Amia  an. 

LepidosteuB. 

Wir  findaa  hier  dieeelhe  Zahl  von  nünfierem  nnd  »iBDereB«  Kie- 
menapalten,  ao  wie  vea  Kiemenbogen,  wie  bei  «Cerstodos.  Sdehe 
•gill-rakerat  wie  bei  diesem  finden  aieh  dagegen  nieht,  aie  aind 
—  physiologisch  —  gewisaennaBen  daich  Ideiae  mit  Zitnen  besetete 
Kaoohenpüttohen,  wie  bei  vielen  Knoehenfisehen,  vertraleB. 

An  den  vier  ersten  Kiemenbogen  finden  sieh  awei  IBeilien 'Kiemen* 
blAller  mit  der  einen  Xante  einer  vom  hinteren  Bande  -der  Kiemen- 

t  loh  bemerke  hior,  dan  die  Kiemenveiie  bei  Centodiu  fut  die  giuise  Kieme 
liliidenii  in  zwe\  Äste  getheilt  verläuft;  dieee  sind  im  VerbXltiils  anr  Kiemen- 

jurterie  seitlich  gelagert  und  vereinigen  sielt  erst  ^anz  oben. 

^  Man  veri^eiche  Günther  s  (1.  i.  0.)  Bild  und  Beeohreibung  der  Lunge. 

22» 


340 


J.  E.  V.  BMW 


bogen  «Ilagehenden  Platte  angebeflet,  so  dass  nnr  die  iofiere  Spilw 
des  Blattes  frei  ist;  die  Blätter  sind  qaeige&ltet  —  Alles  wie  bei 
Ceratodns.  Die  Fortsetzung  der  kiemenblatttiagenden  Platte  «Uber  den 
Kiemenbogen  binaos  ist  dagegen  weit  weniger  stsik  als  bei  Cem- 

todns.  Anch  am  ZnngeDbeinbogen  findet  sieb  eine  Reibe  von  Kiemen- 
blättern, ciue  Opcrcularkieme;  der  oberste  Abschnitt  derselben 
ist  durch  einen  ganz  kleinen  Zwischenraum  von  der  übrigen  Partie 
geschieden  und  ward  von  Jon.  Müller  nicht  glücklich  als  Pseudo- 
branchie  bezeichnet;  es  i8t  nur,  wie  schon  gesagt,  ein  Theil  der 
Opercularkieme 

Der  lange  nach  vorn  zu  allmählich  sich  verjüngende  Trnncus 
arteriosns  giebt  drei  starke  GcfHßpaarc  ab  und  spaltet  sich  vom  in 
zwei  sehr  dünne  Gefäße,  die  Arterien  der  Operenlarkieme.  Die  zwei 
hinteren  der  stiirkeren  Geßlßpaare  entspringen  yon  der  dorsalen  Seite 
des  Tnmena  nahe  am  hinteren  £nde  desselben;  die  vier  GeflUte  sind 
alMlr  dne  Streeke  weit  an  einem  gemeinsamen  Geftfi  mit  eine» 
Lnmen  Tersebmolsen  nnd  dieses  QefliB,  das  naeh  vom  iSaft,  ist 
ferner  der  Bttekenwand  des  Tmnens  eng  angewaohsen;  es  sidit  deas 
halb  ans  als  gingen  die  genannten  Gefilfie  «emlidh  entfernt  tobb 
hinteren  Ende  des  Tmnens  ab  (Flg.  15). 

Die  swei  yorderen  stärkeren  Gefäße  gehen  anch  etwas  dorsal- 
wärts  ab.  und  die  zwei  Öffnungen,  durch  die  sie  mit  dem  Truncus 
koninnmidren,  liegen  dicht  neben  einander  in  der  Rückenwand  des 
Truueus;  wenn  man  den  Truncus  von  seiner  Unterfläche  betrachtet, 
sieht  man  nichts  davon;  die  zwei  Gefäße  scheinen  dann  einfach  lateral 
zu  entspringen. 

üieses  Gefäßpaar  ist  die  Arterie  der  ereten  Kiemenbogen- 
Kieme;  das  folgende  Gefäß  versorgt  die  zweite  lüemOi  das  dritte 
spaltet  sich  in  die  dritte  und  vierte  Kiemenarterie. 

Die  ans  den  Kiemen  heraustretenden  KiemeaveaeD  vereinigen 
sieh  aar  Aorta.  An  der  Basis  cianii  linft  ein  nnpaaies  Gefilft,  daa 
wir  einfiMsh  als  vordere  Fortsetsnng  der  Aorta  beseiehnen  woUcn;  m 
das  Tordwe  Ende  desselben  mttndet  die  Kiemenyene  der  Kieme  daa 
ersten  Bogens,  nachdem  sie  aneist  die  Garofis  interaa  abgegeben  häl. 
Kniz  hinter  diesen  swei  KiemenTenen  mündet  das  swdte  Psar  in 
die  Aorta;  doch  nicht  einfach:  sie  yereinigen  sieh  yielmehr  ent  in 
einem  nnpaaren  Gefäß,  das  dann  in  die  ventrale  Wand  der  Aorta 

■  Ich  kann  nicht  amhhi,  den  Vorschlag  su  machen,  die  Bezeiokwuigea  PMod^ 
branchie  und  Nebenkieimv  die  sehr  viel  UnglUek  gettiftftt  haben,  gaai  Mt  dar 
wiaaensohafUiohen  Tenninologie  zu  eliminiren. 
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«ich  emsenkt.  Die  dritte  and  vierte  Kiemen?ene  jedeiseits  yereinigen 
sioh  zu  einem  GefHB,  das  sieh  mit  seinem  (Jegenttber  sn  einem  nn- 
paaien  GeOfistanmi  vereinigt,  der  wie  der  vorige  in  die  Aort»  mündet. 
?on  der  vierten  Kiemenvene  geht  kein  LongengefÜB  ab  (Fig.  18).  In 
den  Kiemen  länft  wie  gewöhnlich  die  einfiiehe  Kiemenvene  dem  Kie- 
menbogen  idUier  all  die  Kiemenarterie. 

Es  sei  mir  hier  erlaubt  ein  paar  Worte  Uber  die  Schwimmblase 
oder  Lunge  von  Lepidosteus  zu  sagen.  Sie  mttndet  bekanntlich 
dorsal  in  den  Ösophagus,  während  bei  Ccratodus  die  Öffnung  sich 
gedreht  hat.  so  dass  die  Eiumliudung  ventral  und  das  vordere  Ende 
der  Lunge  asymmetrisch  wird:  bei  Lepidosteus  ist  sie  dagegen  sym- 
metrisch. Wenn  man  von  diesem,  meiner  Ansicht  nach  untergeord- 
neten Unterschied  —  wcsshalb  ich  ihn  als  einen  untergeordneten 
betrachte,  wird  später'  deutlich  werden  —  absieht,  ist  die  Lunge 
von  Lepidosteus  eine  fast  vollständige  Wiederholung  der  Ceratodus- 
Lunge,  ein  Verhältnis,  das  meines  Wissens  bisher  nicht  ins  Auge 
gefasst  worden  ist.  Hier  wie  dort  treffen  wir  einen  einfachen  Sack, 
der  )>the  middle  of  the  dorsal  region«  einnimmt  und  so  fest  der  Aorta 
angelagert  ist,  dass  eine  Trennung  gar  nicht  nUiglicb  ist.  Eben  so 
wie  bei  Ccratodus  besteht  er  ans  swei  fast  symmetrischen  üälften, 
jede  »being  divided  into  a  number  of  compartments  formed  by  strong 
transverse  septa«;  bei  Lepidosteus  finde  loh  einige  zwanzig  solcher 
JÜMnmem  jederseits,  bei  Ccratodus  einige  wenige  mehr.  Jedes  »eem- 
partment«  ist  bei  beiden  Fischen  wieder  in  viele  kleinere  »eeUs«  ge- 
tfadlt»  und  alle  beide  haben  eine  «smooth  stripe«,  «along  the  middle 
of  its  ventral. snrfaee«,  wo  keine  acells«  sioh  finden;  knrs,  die  Uber- 
ebstimmnng  ist  eine  so  innige,  dass  es  mir  kaum  mOglieh  sein 
wurde  ein  Stttok  einer  Ceratodns-Lunge  von  dem  einer  Lepidosteus- 
«SohwimmblasoK  m  unterscheiden. 

Um  so  mehr  mnss  es  llberrasehen ,  dass  die  GefUße  der  Lunge 
gauB  andere  Verhuidungen  angegangen  sind  wie  bei  Ccratodus ;  die 
Lungenarterien  stehen  nicht  mehr  in  Verbindung  mit  der  vierten 
Kiemesvene,  die  Lunge  erfallt  vielmehr  ihr  Blut  von  der  Aorta  selbst 
4nreh  eine  groBe  Anzahl  klefaier  Arterien;  und  die  Venen ^  münden 
in  die  Eardinalvenen. 


t  Veigl.  meine  Abbiadlmig  Ober  Ooniit  u.  Arterienbogen  bet  den  Amphibien. 

'  Nach  Htrtl  (Über  d.  Schwimmblase  v.  Lepidosteus,  Sitzungsber.  d.  Wiener 
Akad.,  Math.-Natnrw.  Kl.  8.  Bd.  1S52:.  Man  vergl.  die  obigen  Angaben  Uber 
das  rietaßsystem  bei  Lepidosteus  mit  der  citirten  und  noch  zwei  anderen  Ab- 
handlungen von  ÜYBTL  in  demselben  Band  (Über  d.  Fori  abdom.,  die  Kiemen- 
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Amis. 

Diese  Crattuii^r  »tinimt  mit  Lepidosteus  in  der  Zahl  der  Kiemen- 
bogeii  und  KienieuHpalten.  Ferner  finden  sich  ähnliche  mit  ZähoeD 
besetzte  Knochenplättchen  statt  der  »gill-rakers"  von  Ceratodus.  Die 
<  ){)ereiilarkieme  fehlt,  sonst  ist  die  Zahl  der  Kiemen  dieselbe  wie  bei 
Lepi  doste  US. 

Die  Kiemenblitter  tind  hier  zum  gidfiten  Theil  frei,  es  ist  —  eben 
80  wie  bei  den  Knoehenfisehen  —  nur  eine  kleinere  Plwtie  de»  Bande» 
der  KiemenblllCler  angeheftet:  sie  sind  »ehmitter  —  man  Tei)gleieh»- 
wieder  die-  Knochenüsehe  —  mgespttzter,  die  Qnerfalten  der  Bitttar 
weft  nndenflicher.  Die  Fortsetzung  der  yertikalen,  kiementragen- 
den Platte  Uber  den  Kiemenbogen  humna  yerfaSlt  »idi  wie  bei  hegir 
dostens. 

Der  bei  Lepidusteus  fWr  die  (»percul  irkienje  bestimmte  Arterien- 
bog:en  fehlt  hier.  Die  Ubri^^en  Kiemenarterien  verhalten  sich  ziemlich 
wie  hei  jenem.  Der  dritte  und  vierte  jederseits  sind  eine  lange  Strecke 
vereinigt:  das  so  entstandene  Gefäß  bildet  mit  seinem  Gegenüber  nnd 
mit  den  beiden  zweiten  Arterienbogen  ein  —  hier  ganz  kurzes  — 
nnpaares  GefUß,  das  von  der  Rttckenseite  des  Truncus  ansgeht.  (Yeigl. 
flg.  16.) 

Die  Weise  der  Verunigong  der  Kiemenvenen  ist  der  Havptsacbe 
nach  ä^elbe  wie  bei  Lepidosten».  (Yergt.  Fig.  17.)  E»  findet  »idi 
eilM  nnpaare  naeh  vom  gehende  Fortsetzung  der  Aorta,  die  sich  Yorn 
in  die  zwei  ersten,  die  Carotides  intemae  abgehenden  KiemenTenen 
spaltet;  die  zwei  zweiten  Kiemenvenen  verdnigen  rieh  zn  einem  on- 
paaren  Geftfi  nnd  mttnden  gemeinsam  in  die  Aorta.  Die  dritte  md 
vierte  jedersefts  yereinigen  sich,  das  gemeinsame  CKeflIfi  verbindet 
sich  mit  seinem  Gegenüber,  sie  bilden  ein  gemeinsames  nnpaares 
.Stück,  welches  in  die  Aorta  einmündet  —  Alles  wie  bei  Leiiidosteus. 
Aber  die  vierte  Kiemenvene  hat  —  an  beiden  Seiten  —  vor 
i  Ii  r  e  r  V  e r e  i  n  i  g  u n g  nii  t  d  e  r  dritten  ein  s  t a r  k e s  G e f 51  ß  ,  die 
L  u  n  g  e  n  a  r  t  e  r  i  c .  abgegeben,  das  den  ^n-ößten  Tb  eil  ihres  Blute? 
weglcitet,  und  erst  so  verjüngt  mündet  sie  in  die  dritte.  Ferner  sehen 
Avir  an  der  Yereinigungsstelle  der  zwei  durch  die  V^ereinigung  der 
dritten  nnd  yierten  Kiemenyene  entstandenen  Geßifie  ein  starkes, 

Art.  otc.  (1.  Ganuiden,  Uber  Arterion-System  bei  Lepid.  ;  in  dun  ^ktitohcD 
AOf^abun  wuicht*  ich  nur  weni^  von  Uyjiti.  ab,  die  VVMACf  in  welcher  gflWifM 
gaehen  beschreibt,  macht  jedoch  MaDohe«  unklar. 
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Die  liDttge  —  oder  wenn  man  will:  die  Schwimmblase  —  sehließt' 
sich  woU  SB  di^ienige  von  Lepidosteas .  doch  lange  nicht  so  inni^* 
wie  die  von  Cemtodie  und  Lepidoetene  sich  an  cuuuMler  ferWieBBB, 
Die  Mtinliui^  dendhen  kl  hier  wie  bei  Lepidettess  öorBal.  Di» 
Lange  ist  mM  so  inoig  mit  dir  Aeite  rerbuideii  iHe  bei  LepMoetou 
ud  Ceialedns.  Wqdb  mm  sie  OfiMi,  fiadet  Den,  dese  rie  einen 
ebheiHieben  Seek  yectteUl  ndft  eineer  glatten,  Tentralen  Lingaatreite. 
Der  Itbr^  ThaO  baatebfc  ana  iwei  Fnaianirrnihen,  die  wieder  in 
kleinere  »Zellen«  serlegt  aind,  ebea  lo-wie  bei  LepiAaatena  nnd  Gerar- 
ladna;  die  beideneitigen  Bdlien  aind  aber  nieht  aebarf  gatiennt^  aind 
neteebr  doaaaA  aul  einander  in  Yerhindaag;  daa  Bild  aweser  Eaihen 
▼OD  seompartmeBtai  Irt  Uer  gewiaaemalta  verwiadrt,  ehae  daaa  ea 
jedoch  irgend  welobe  Mwiengketten  bietet,  denselben  wesentUolien 
Ban  wie  bei  Lepidostens  und  Ceratodns  zn  erkennen.  Die  Lungen- 
arterien  Terlanfen  dne  an  jeder  Seite  des  ventralen,  glatten  Längs- 
Streifens. 

Polypterus. 

Die  letate  der  bei  LepidoBtoua  yorhandenen  inneren  Kiemen- 
apalten  iat  hier  geadüoaaen,  so  daaa  im  Garnen  nnr  4  jederaeite  vor- 
handen Bind.  Ea  finden  sieh  hier  dieselben  £noehenplättcben  am. 
Innenrande  der  Eiemenbogen  wie  bei  den  aoeben  erwtthnten  Gat«- 
tongen.  Die  Opercnlarkieme  fehlt 

Die  Kiemenblätter  sind  etwas  mehr  frei  als  bei  Lepidostens,  doch 
nicht  80  wie  bei  Amia:  die  Qnerfalten  weniger  deutlich  als  bei  Lepi- 
dostens.  Am  vierten  Bogen  findet  sich  nnr  eine  Reihe  von  Kiemen- 
blätteni.  Die  Verlängerung  der  kiementragenden  Platte  wie  bei  Lepi-  * 
dosteus  und  Amia. 

Obgleich  hier  keine  Opercnlarkieme  vorhanden  ist,  findet  sich' 
doch  ein  Kicmendeckel-Ast,  der  von  der  ersten  Kiemenartcrie  abgeht,  * 
eine  Urspmngs- Verschiedenheit,  die  man  leicht  von  den  Verhältnissen 
liei  Lepidosteus  ableiten  kann.  Die  dritte  und  vierte  Kiemenarterie 
jederseits  sind  eine  Strecke  weit  vereinigt  nnd  ihr  gemeinsamer  Stamm 
jederaeite  wieder  mit  der  aweiten.  Die  awei  ao  entstandenen  Stämme 
entapringen  mit  einem  gana  knnen  gemeinaamen  Stttck  von  der 
RHekenwand  dea  Tnincus  (vergl.  die  awei  vorbeigehenden). 

Die  Verdnigung  der  Kiemenvenen  ist  am  meisten  der  von  Amia 
äbnlidi,  ohne  jedoeb  »ttdleaer  kongmeniaa  aebi.  Nadidem  die  zwei 
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ersten  Kiemen venen  die  Carotides  internae  abgegeben  haben,  biegen 
sie  sich  nach  hinten  und  vereinigen  sich  zu  einem  unpaaren  Geßiß. 
der  Fortsetzung  der  Aorta  vide  Fig.  14);  sowohl  dieses  Grefäß  wie 
zum  Theil  die  ersten  Kiemenvenen  Hegen  in  dar  Knochenraasse  des 
Parasphenoids  eingebettet.  Nachdem  das  nnpaare  Gefiiß  aus  diesem 
Knochen  sum  Vorschein  gekommen  ist ,  empfängt  es  erst  die  zweite 
KiemenTene  und  gleich  nachlier  zwei  dmch  die  Vereinigung  der  dritten 
und  vierten  Kiemenvene  jederseits  entstandene  Gefäße;  das  rechte 
dieser  g:iebt  jedoch  erst  eine  Arteria  coeliaoa  ab.  Eben  so  wie  bei 
Amia  gieibt  vierte  Eiemenvene  eine  starke  Lnngenarterie'  ab  nnd 
mflndet  sehr  dttnn  in  die  dritte  KiemenTene. 

Die  Lnnge  ist  sehr  yon  dem  gleiehnamigen  Gebilde  bei  Amia 
nnd  LepidostoDs  verschieden.  Eben  so  wie  bei  diesen  hat  sie  dnen 
vollkommen  symmetrischen  Ban.  Hiemit  hOrt  aber  aneh  so  ilemlieh 
die  Übereinstimmung  anf.  Die  Lnnge  ist  fi»t  in  Ihrer  ganzen  Liage 
in  zwei  seitliche  Hälften  geschieden,  eine  an  jeder  Seite  des  Magens 
gelagert;  erst  ganz  vom  vereinigen  sie  sieh  an  der  ventralen  Seite 
des  Ösophagus  nnd  münden  ventral  mit  einer  großen  ölAinng.  Die 
inende  der  Lnnge  sind  dick  nnd  mnskulOs,  die  Innenfläche  ist  fein 
gefaltet.  Der  Hauptarterienstamm  liegt  dorsal  an  jeder  Lnn^e,  die 
Vene  ventral.  Die  vereinigten  Veucn  münden  in  die  Lebervene  bevor 
diese  ins  Atrium  einmündet.  Das  Verhältnis  dieses  merkwürdigen 
Gebildes  zu  den  Lungen  von  Lepidosteus  und  Amia  werden  wir  in 
einer  späteren  Abhandlung  kurz  besprechen. 

Protopterus. 

Es  finden  sidi  bei  diesem  5  knorpelige  Kiemenbogen,  von  welchen 
Jedooh  keiner  besonders  stark  entwickelt  Ist.  Es  finden  sieh  5  innere 
KiemenlOoher,  eins  vor  jedem  Bogen;  das  erste  derselben,  zwischen 
Znngenbeinbogen  nnd  erstem  Kiemenbogen  Ist  ziemlich  klein ;  es  Ist 
offenbar  dasjenige,  welches  bei  Lepidodren  (bei  welchem  nnr  4  Locher 
vorhanden  irind)  verschlossen  ist. 

Am  Inneren  Rande  des  Znngenbelnbogens,  eben  so  wie  am  5. 
Bogen  sitzt  eine  Reihe  von  »gill-rakersa,  an  den  vier  ersten  Kiemen- 
bogen je  zwei  solche  Ueilicn  [außerdem  noch  eine  Menge  kleiner 
Wärzchen,  die  uns  hier  nichts  angehen  . 

Am  Zungenbeinbogen  sitzt  eine  Kieme,  aus  einer  Reihe  von 
Blättern  bestehend,  eine  Opercularkieme,  eben  so  wie  bei  Cera- 

1  Aneh  hier  habe  loh  Äste  von  der  Loogenartorio  snm  öiophagiis  gsAndsn. 
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todas  nnd  Le^oBteos.  Am  ersten  Kiemenbogen  ist  keine  Kieme 
entwickelt,  eben  so  wenig  wie  am  zweiten.  Am  dritten  Bogen  finden 
tieh  die  gewöhnlichen  zwei  Reihen  Kiemenblätter ;  eben  so  am  vierten 
Bogen.  Die  Kiemenblätter  heften  sieh  in  ähnlicher  Weise  wie  bei 
Centodns  an  eine  vom  Hintenrande  der  Kiemenbogen  ausgehende 
Hatte,  die  sieh  aaeh  hier  oben  fortsetit;  die  KiemaabUilter  sind  ga« 
fidtel,  noeh  aasgaprigter  als  bei  Ceratodas;  ihre  Zahl  ist  dagegen 
weit  geringer.  Aneh  am  fibiften  Kiemeiibegen  ist  eine  Reihe  Kiemen- 
blltter  Torhanden..  Dies  ist  ebe  sehr  merkwttidige  Erseheinnng. 
Weder  bei  CSeratodns  noeh  bei  anderen  Ganoiden  ist  solehes  der  Fall: 
and  Maneher  wttrde  wohl  geneigt  sein  in  diesem  Faktum  einen  Be- 
weis ftlr  efaie  Verwandtsehaft  mit  den  Selaehiem  an  finden.  Die  Saehe 
ist  aber  anders  sn  evidären.  Wenn  man  genaaer  naehsieht,  findet 
man  nimlieh,  dass  die  Kiemenblattreihe  am  5.  Bogen  eine  kontinnir- 
Uehe  Fortsetzung  der  hinteren  Reihe  des  vierten  Bogens  ist;  oben 
geben  sie  in  einander  tiber.  Die  Kiemenblätter  am  5.  Bogen 
sind  meiner  Ansicht  nach  nur  Emigranten  der  hi ntcrcn  Reihe 
des  4.  Bogens,  eine  Auffassungsweise,  die  durch  das  V' erhalten  der 
Gefäße  —  wie  wir  später  sehen  werden  —  nicht  nur  gestützt  wird, 
die  vielmehr  allein  dieses  verständlieh  macht.  Das  Verhalten  der  ge- 
nannten letzten  Reihe  Kiemenblätter  am  vierten  Bogen  kann  um  so 
weniger  befremden .  als  wir  schon  bei  Ceratodus  fanden ,  dass  die 
Eiemenblattreihen  sich  am  Dach  der  Kiemenhöhle  fortsetzen. 

Was  die  Arterienbogen  betrifft,  bin  ich  leider  ans  eigener  Erfah- 
rong  nnr  im  Stande  sehr  wenige  Facta  vorzuführen  und  fast  gar  keine 
neaen.  Der  Obelstand  ist  jedoch  im  vorliegenden  Falle  ein  kleinerer 
—  obwohl  grofi  genug  —  indem  wir,  was  Protopterns  betrifft,  so 
^OflkHch  sind  Ton  der  Hand  eines  genauen  Forsehers,  TErms\  eine 
nach  Injektionen  am  firisdien  Thiere  gegebene  Darstellnng  der  Kiemen- 
gefilfie  ete.  an  besitaen*. 

Ana  dem  Torderen  Ende  des  Tmnens  gehen  Jedersdts  swei  Ge- 
ftBe  ans^  die  gleich  nachher  jedes  in  zwd  sieh  spalten.  Der  erste 


1  p£T£R8,  Über  einen  dem  Lcpidosireu  annecteDs  verwandten  Fisch  von  Quel- 
Hnrnne  (Müi<LBR*a  Archiv  1845).  Die  Punkte,  in  welehen  ieh  nach  Autopsie  teine 
Aagaben  beitidgen  kann»  aind:  Dm  Yerhaltea  der  Artertonbogea  in  Ihrwn  ersten 
Veriaaf  vom  Tmncus:  das  ZosammentreteD  des  ersten  and  zweiten  Arterien- 

boirens  an  der  Unterfläche  des  Cranium,  über  den  Ursprung  <lor  T.nngen- 
arterie  n?  bin  ich  dagegen  nicht  ins  Reine  ^ckoiomen.  Das  einzig  faktisch 
Nene  in  meiner  Darstellung  ist  wohl  die  Angabe,  dass  von  der  Lungenarterie 
ein  Ast  soffl  Ösophagus  geht. 
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▼OD  den  80  gebildeten  vier  Asten  spaltet  sich  nach  Iflngerem  Verlauf 
witder  in  swei,  in  dia  Arterie  der  Operonlatkieme  und  den  ersteD 
Arterienbegen;  «ntere  giebt  ttbrigens,  bevor  na  in  die  Openote- 
kieme  eintiitt,  einen  iyrtab,  des  aneli  ieb  geftoideii  babe.  Der  mH 
Arterienbofen  linft  dem  ersten  Qeinenbegen  entlang  nnd  spaM  äil 
an  der  Untacfliche  de»  Cuminm  in  zwei  Aste,  wevofr  der  eine  m 
Aortonwnnel  tritt,  wihread.  dar  andere  die  Cavotie  interna  meldt 


FSg.  C. 


Arterienbogen  vi<t\  Protopteriif. 
Om  Arterie  der  Opercnlukieme,  1  enter  Arterieabog«n,  £  rweiier  do.,  8a,  4a  dritte  und  rierte  Kievn* 
Mt«ii0,  8t,  4t  dritte  nad  vierte  KieDenvene,  4a'  Aat  von  4«  za  den  anf  den  fbnften  Kiemesbofea  tWi^ 
g«iniainrl«B  BlMtMO,  tft*  die  nngebogen«  vi«rte  KienenTene;  et  Caroti«  inten»,  /f  LufnaitHto» 
m  AortMwvrMl.  —  DU  Pigw  Ul  uch  FnsB's  Pifor  «ad  Anb—  iwiltlimt. 

Das  zweite  der  genannten  vier  Gefäße,  der  zweite  Arterienbogen, 
läuft  am  zweiten  Kiemenbogen.  Das  dritte  ist  die  Arterie  der  Kieme  am 
dritten  Bogen.  Das  vierte  ist  nicht  nnr  die  Arterie  der  Kiemenblätter, 
die  am  vierten  Bogen  sitsen»  es  biegt  aich  vielmehr  oben  am  mid 
ISolft  in  entgegengeeetater  Eiehttmg  am  fklnfien  Bogen  and  m- 
sorgt  die  hier  titsenden  BUlter,  eine  Thatsacbe,  die  nur  dann  fer- 
stftttdKeh  wird,  wenn  wir,  wie  sebon  oben  hervorgehoben,  annebmee, 
dass  die  am  fllnften  Bogen  sitsenden  Kiemenblätter  vom  vierten  Uber- 
gewandert  sind. 
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Die  Kkmemrtmn  des  dritten-  and  dee  vierten  Bofsas  (die  leintit 
niMit  nelOriißh  aoeh  die  Vene  der  KkmenbUttter  am  Bogen  aif) 
▼wenigen  eich  «mI  das  so  gebildete  QefiÜI  renoMgt  äeh  wieder  «t 
dem  2.  Arterienbogen;  gleieh  nachher  tritt  dann  anob  der  ento  ÄJh 
toiknbogen  binza. 

Die  in  dieser  Weise  gebildeten  Aortenwurzeln  treten  nach  ganz 
kurzem  Verlauf  znsanimen  und  bilden  die  Aorta.  Die  linke  Aorten- 
wnrzel  hat  jedoch  zuerst  eine  Luugenarterie  abgegeben,  dicht  an  der 
Stelle,  an  welcher  der  erste  Arterienbogen  in  sie  einmündet. 

Eben  so  wie  bei  Ceratodus  geht  die  »Luftröhre«  vom  vorderen 
Ende  der  dorsal  gelagerten  Lange  etv\'as  rechts  ab,  biegt  sich  am 
den  Osopkagas  nnd  mttndet  ventral  in  diesen.  Übrigens  ist  die  Lange 
fast  ihrer  ganzen  Länge  nach  gespalten ;  doch  hängen  die  üäiften 
eine  Streeke  änfterlieh  snsaoimen  nnd  vereinigen  sich  vom  an  etaem 
'  ganz  kieinen  gemeinsanien  HoUraooiT  Tsn.  dem  die  LnflMfäre  aasgebt« 
Inneriieh  findet  num  die  ganae  FlMeha  aril  einem  Netzwerk  veo  ves^ 
spsingenden  Balken  beaetat;  man  kann,  wenn  aacb  mir  nadaatKei^  in 
jeder  LnaganbUfte  eine  Beihe  von  »compartnientai  längs  des  änB^ren 
Bandes  nntersebeiden.  Man  denke  sieb,  dass  die  Seheidawltaide  awi- 
sehea  dea  Langenkammem  von  Geratodas  niedriger  geworden  sind, 
so  dass  nur  die  blinden  Eaden  derselben  noch  gesehleden  erseheinen, 
man  denke  sich  eine  Spaltung  der  Lunge  von  hinten  ans  nnd  man 
wird  ein  Bild  der  Protopterus- Lunge  haben.  —  Die  Lungenarterie 
hat  einen  ganz  ähnlichen  Verlauf  wie  die  linke  bei  Ceratodus ;  »sie 
läuft  eine  Strecke  an  der  linken  Seite  des  Schlundes  ab,  schlägt  sich 
dann  an  die  untere  Seite  Uber  den  Schlund  nach  der  rechten  Seite 
and  dann  erst  an  die  Rückseite  des  Schlundes  zur  Mitte  zwischen 
beiden  Lungen  (wo  sie  an  einander  gebeftet  sind)  und  theilt  sich 
später«  (Peters)  .  Von  der  unpaarigen  Longenarterie  geht  jedenfidk 
ein  starker  Ast  lltr  den  Ösophagus  ab. 

Ober  die  sogenanntsn  änßeien  Kiemen  von  Protfopterus  müssen 
wir  ein  Wort  sprechen.  Die  betreffenden  Gebilde  waren  bei  den  zwei 
von  mir  nntersnehten  Firotepteri  sebr  klein,  offmbar  obne  jegficbe 
f^nktion.  Nacb  Pistebs  sind  sie  dagegen  bei  jnngen  Exemplaren 
sttrker  entwickeli  Ich  glaube,  dass  man  diese  Organe  —  die  ja 
sogar  io  nenester  Zeit  (WiBinnaHBiM),  wie  es  mir  lebeuit  nnt  sebr 
sehwaobcn  CMnden,  als  Sebaltergürtelkiemen  in  Ansprach  genommen 
sind  —  am  richtigsten,  oder  wahrscheinlichsten,  in  die  Reihe  der 
vielfaclien  accessoriscben  Athmuogsorgaue,  die  wir  bei  Fischen  fin- 
den, stellt.  Ich  finde  es  ferner  sehr  zweitelbaft,  ob  sie  etwas  mit  der 
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Snfieren  Kieme  you  Polyp  terns*  gemein  iiaben,  die  anderen  Ür- 
flpnmgs,  anderen  Banes  ist  nnd  veo  anderen  Bfaifgefiflen  Tersoigt 
wird;  andi  diese  mass  ieh  ttbrigens  in*  dieselbe  Reihe  aooessorisehtr 

Athmnngsorgune  stellen.   

Werfen  wir  nun  einige  vergleichende  Blicke  aaf  die  bd  Cers- 

todus  und  den  Knochenganoiden  beschriebenen  Gefäße. 

Die  Weise,  in  welcher  die  Kienieuarterien  abgehen,  ist  bei  Cera- 
todus  sehr  von  den  bei  jenen  bestehenden  Verhältnissen  verschieden. 
Während  wir  hier  eben  so  wie  bei  allen  anderen  mir  bekannten  Fischen 
einen  langen  Tnincus  finden,  von  welchem  die  Kienienarterien  suc- 
cessiv  —  wenn  auch  zuweilen  in  verschiedener  Weise  kombinirt  etc.  — 
entspringen,  treffen  wir  hier  einen  kurzen,  kaum  erkennbaren TnudU, 
dessen  Ende  die  Gefiiße  aussendet :  es  hat  also  hier  eine  ganz  eigea- 
thttmliche  VerkUnnng  stattgefunden.  Dieses  Verhältnis  steht  in  eng- 
ster Besiehnng  inm  Meohanismns  des  Heraens.  Aber  auch  in  anderer 
Besiehnog.  nimmt  es  nnser  Literesse  in  Anspmeh.  Wir  finden  —  wie 
in  der  sehen  erw&hnten  später  ersehehnenden  Arbeit  nadigewiesoi 
wird  —  ganz  Shnliohe  VeriiSltnisse  bei  den  .  Amphibien. 

Die  Yereinignngsform  der  Eiemenvenen  ist  aneh  bei  Geratodat 
eine  von  jener  bei  den  Knochenganoiden  wesentlich  verschiedene.  Bei 
allen  drei  genannten  Formen  finden  wir  eine  mediane  Fortsetzung  der 
Aorta  nach  vorn  zu,  in  welche  die  Kiemenvenen  successiv  mänden, 
doch  so,  dass  die  dritte  und  vierte  jederseits  sich  immer  zuerst  mit 
einander  vereinigen  und  dann  erst  in  jene  Fortsetzung  der  Aorta 
mllnden.  In  dem  letzten  Punkt,  die  Vereinigung  der  dritten  und 
vierten  Kiemenvene,  trifft  Ceratodus  mit  Jenen  Uberein;  aber  statt  sich 
vom  anpaarig  fortzosetxen,  spaltet  sich  die  Aorta  hier,  nnd  in  die  twei 
Aste  der  Gabel  mUnden  die  Kiem^Tenen  ein:  auch  hierin,  werden 
wir  später  sehen,  ist  eine  Beziehung  zn  den  Amphibien  gegeben. 

In  einem  dritten  Pankt  finden  wir  eme  sohdne  Übereinsthnmnog 

^  Siehe  Stbindachmbr  nnd  Hyrtl  in  Sitz.  d.  k.  k.  Akad.  d.  WllMMeh.  s. 
Wien,  -Math.-Naturw.  Kl.  LX  Bd.  1.  Aljth.  Jahrg.  ISüS).  —  Ich  kann  hier  nicht 
umhin  die  Bemerkung  zu  machen,  da.s8  es  mir  scheint,  <Ihss  IIvütl  die  Sache 
«ehr  loicbt  nimmt,  indem  er  sagt :  »Man  braucht  sich  die  äußere  Kiemcodeciiel- 
kieme  d«i  neuen  Polyptems  mir  elfimal  gefrtatt  und  bogenfSmiif  tn  dl»  Imtre 
FlSebe  des  Kiwaadeekels  aagewmchten  (siol)  denken,  so  ist  die  VerwMidtHteft 
der  äußeren  Kieme  mit  der  inneren  Kiemendeckelkieme  (von  Lepidosteos  ete.) 
nicht  zu  verkennen,  woraus  Bich  dann  aucli  ergiebt,  dass  die  zu-  und  abführen- 
den Blutgcniße  beider  vollkommen  Ubereinstimmen«  (dM  letztere  wire  dooh  Ti0i~ 
leicht  auch  in  anderer  Weise  su  erklären). 
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zwisclien  Ceratodas  und  den  Knochenganoiden  gegeben.  Der  Ursprung 
der  Longemurlerieu  ist  genaa  derselbe  bei  CeratodoS)  Amia  nnd  Po- 
Ijptenis;  dam  die  Lnngenarterien  bei  Lepidosteos  anderweitige  Ver- 
bindmigen  eingegangen  aind  bedntrlebtigt  nicht  den  Werth  dieaea 
ClianiktenM  eben  so  wenig  daea  die  Versweigmigen  der  Arterien  in 
den  Lnngen  yeraebieden  sind;  denn  es  liegt  anf  der  Hand,  dasa  in 
einem  Oigan  wie  die  Lnnge,  an  welebem  dn  mSchtigea  Oefftfineta 
sieh  findet,  locht  Anastomosen  aioh  bilden  können,  eine  Arterie  die 
bei  Einem  dttam  ist,  wird  bei  einem  Andern  stark,  ein  NebengeÜft 
bei  Einem  gestaltet  sieh  als  HanptgefU  bei  Anderen  und  nragekehrt^. 

Die  GefäßverhUUiiisse  bei  Protoptcrus  lassen  sich  iu  fast  allen 
Stucken  leicbt  von  denjenigen  bei  Ceratodus  ableiten.  Dass  die  Oi)er- 
kularkieme  von  einem  eigenen  Arterienbogen  versorgt  wird,  weist 
jedenfalls  darauf  bin,  dass  die  gemeinsame  Stammform  des  Cera- 
todus und  Protopterus  in  einigen,  weou.  auch  kaum  in  vielen  Stücken 
von  unserem  Ceratodus  abweicht. 

I  Die  Kiemen  nnd  die  oben  beschriebenen  Geföße  bei  Ceratodus 
haben  bisher  nur  einen  Bearbeiter  gefunden,  nllmUch  QüvmBB'» 
Wir  müssen  einige  seiner  Angaben  betrachten. 

Er  giebt  an,  dass  2  Beihen  von  igill-rakersc  sich  am  Kiemen- 
deekel  befinden ;  dies  ist  entschieden  unrichtig;  es  ihidet  sich  —  natür- 
lich —  nnr  eine  Rdhe,  swischen  die^  gill-rakers  der  Vorderen  Reihe 
am  ersten  Kiemenbogen  eingreifend;  ich  mnss  annehmen,  dass  an 
dem  Priparat,  das  Jener  Beschreibnng  nnd  s^er  Figur  su  Grunde 
liegt,  die  Reihe  von  gill-rakers  entsweigerissen  ist.  Dass  er  die  Oper- 
cnlarkieme  mit  dem  nicht  glücklichen,  unmorphologischen  Namen 
*  Fsendobranchia«  beseichnet,  sei  nur  nebenbei  erwähnt. 

»The  principal  arterial  vessels  of  the  lung  are  on  the  dorsal  side 
of  the  organ,  running  along,  and  very  close  to.  each  side  of  the 
aorta:  that  of  the  right  side  is  much  stronger  than  tlie  left,  and 
can  be  iiyected  from  the  arteria  coeliaca.«  Man  wird  sehen,  das» 


*  Dass  Perip.itiis  zu  der  großen  Abthqilunpj  der  Arthropoden,  die  von  Myria- 
poden,  Arachniden  und  Insekten  gebildet  wird,  gehört,  zeigt  »ich  vielleicht  am 
schönsten  dario,  dass  er  mit  Tracheen  versehen  ist;  dass  einige  Arthrupoden 
der  genannten  Abfli«^mig  niebt  (mehr)  Traeheen  haben,  wird  wohl  kanm  Jenand 
fef«n  den  Werth  jenee  Chankten  einwenden. 

*  Iforkwflrdig  ist  die  Verlaufsweise  der  linken  Lungenarterle  bei  Ceratodus. 
Wenn  man  aber  in  Betracht  zieht .  dass  die  Lungenarterien  zugleich  mit  den 
Arterien  des  Ösophagus  in  Verbindung  stehen,  wird  auch  dies  Itegreifljar. 

3  Descr.  of  Ceratodus,  a  genus  of  Ganoid  Fishes.  Philus.  Trans,  fur  1871. 
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das  ehie  yim  dieMn  Qefilfien  meiiier  rechten  Lugenailerie  entsprbk: 
das  andere  habe  ieh  trots  vielen  Naehndiens  nicht  linden  lOamn. 
ohne  data  ieh  jedoch  gans  in  Abrede  steUeo  dar(  daas  Tielleiclrt  di 
•dttnnes  mit  dem  rechten  Langenarteriemtamm  keannnnicirendeB  €^ 

fäß  an  den  angegebenen  Ort  laufen  kSnnle.  Eine  Kommnnicatiun 
zwischen  der  rechten  Lungenarterie  nnd  der  Ooeliaea  halje  ich  auch 
nicht  gefunden.  Unrichtig'  ist  es  jedenfalls  die  genannten  Gefäße  als 
«the  principal  arterial  vessels  of  the  lung«  zu  bezeichnen.  Es  kann 
vielleicht  gut  sein  hier  zu  betonen,  dass  ich  den  Ursprung  der  ire- 
nannten  Arterie  so  wie  auch  den  der  anderen  Langenartehe  guu 
.aicher  festgestellt  habe. 

»On  the  median  line  of  the  Tontral  side  of  the  lang,  opposite  to 
the  dorsal  arteries,  are  two  veasels,  of  the  arterial  natnre  of  wUdi. 

I  eonld  not  saHsfoctorily  convinoe  myself  After  their  mmn 

near  the  anterior  end  of  the  Inng.  the  single  Tcssel  turns  off  towsnis 
the  right  side  of  the  oesophagus,  wfaieh  it  then  crosses  from  the  riglit 
towards  the  left,  at  a  short  distance  abore  the  glottis.  ArriTed  on 
the  left  side,  it  descends  again,  as  far  as  the  basal  portion  of  the 
first  rib,  and  splits  up  into  three  very  small  branches  which  I  could 
not  follow  further.«  Man  wird  in  ditser  Beschreibung  die  linke  Lnn- 
genarterie  mit  ihrem  nach  rechts  abgehenden  Ast  wiedererkeuuen : 
es  ist  aber  GCnthek  nicht  gelungen  sie  bis  zu  ihrem  Ursi^ruug  zn 
verfolgen.  In  welcher  Weise  die  zwei  Aste  sich  verbinden,  htt 
Günther  auch  nicht  gesehen:  die  EiumUndungsstelle  ist  za  weit 
nach  vom  gelegt  und  das  letzte  StUck  des  rechten  Astes  vor  der  Ein- 
mündung ist  punktirt  gezeichnet;  doch  dies  ist  ja  nehensftohKcii 
Merkwürdiger  ist  es,  dass  Günthbb  den  Ursprung  der  Lm^^enartedeD 
ganz  ttbersehen  konnte. 

Die  Lnngenvttien  sind  richtig  beschrieben. 
.  über  die  Kienicngefäße  etc.  von  Protoj)terus  hat  auch  Owek 
(1.  s.  c.  einige  Angaben  gegeben,  die  von  den  P£T£RS'schen  selir 
abweichen. 

Die  bisher  Uber  die  Kiemengefitfie  von  Lepidosiren  para- 
dox a  gemachten  Angaben  sind  zn  wenig  genügend,  jedenfalls  von 
den  Verhältnissen  bei  Protopterus  zn  stark  abweichendi,  als  dass  ich 
eine  Interpretation  wagen  dttrfte.] 


*  Eine  »vwf  tingalar  terminatioii«. 
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Die  Untersuchungen,  die  ich  im  Vorhergehenden  dargestellt  habe, 
werden,  glaube  ich,  zugleich  einen  kleineu  Beitrag  zu  der  Feststel- 
luDg  der  verwandtschaftlichen  Beziehungen  von  Ceratodas  (and  Pro- 
topterus)  abgeben. 

Meine  Erwägungen  haben  zu  dem  Resultat  gei)lbrt.  dass  Cera- 
todus  —  nnd  mit  ihm  ProtopteruR  und  Lepidoairen  —  den  Knooben- 
ganoiden  am  nächsten  steht;  dass  er  aber  andererseits  in  mehreren 
Stücken  aioh  als  eine  primitivere  Form  seigt,  dass  er  endlich  gewisse 
Besieliiingen  in  den  Amphibien  darbietet;  sein  «Stammbaum«  —  das 
heifit  das  Stück  davon,  das  die  genannten  Beslehnngen  ansdrüokt 
wird  wohl  nngeführ  so  anssehen*: 


Das  VerlüUtnis  ta  den  Amphibien  weiden  wir  in  mner  späteren 
AbluDdlnng  betrachten;  liier  iror  Uber  seine  Bedebnngen  sn  den 
Knoeiiaiganoiden. 

Die  Weise,  in  welcher  das  Atrinm  bei  Ceratodos  dek  mit  dem 

Conns  verbindet,  bietet  einen  Vergleichspunkt  mit  den  Knochen- 
ganoiden :  ein  anderer,  noch  wichtigerer  ist  der  Befund  der  Khijtpcii 
des  Conus,  die  sowohl  was  ihre  Zahl,  ihre  Form  namentlich  die  der 
"Spiral falte«  ,  die  Weise,  in  welcher  sie  sich  mit  einander  verbinden, 
betrifft,  die  engsten  Beziehungen  zu  den  Knochenganoiden  (Lepi- 
dosteus,  Polypterus  darbietet. 

Ein  dritter  Punkt,  in  welchem  die  Verwandtschaft  sich  ausprägt, 


'  Der  relativen  Liinge  der  Linien  natürlich  keim»  große  Bedeutung  bei 
zamessen;  die  Linie  von  »z«  bis  » Prutupterus«  ist  z.  B.  zu  lung. 


SeblnsabeBierkugeB. 


Digitized  by  Google 


352'  J*    V.  Bo« 

ist  die  Tollkommeii  ttberaiDstimmende  Weise,  in  weleher  die  Lnogeii- 
arterien  M  Oeratodas  so  wie  bei  Ami»  und  Polypteras  entspringen. 
Vielleicht  wird  Jemand  gogen  diesen  »CharakterR  —  yielleieht  andi 
gegen  die  vorigen  —  einwenden,  dass  sie  einen  kleinen  oder  gar 
keinen  Werth  besitcen,  w«l  sie  einem  Organsystem  entnommen  seisD, 
das  so  sehr  wandelbar  ist.  Wenn  es  nan  aneh  wahr  sein  kOmifte, 
dass  das  Gefäßsystem  ein  sehr  plastisches  ist,  was  beweist  es  dann  im 
jetzigen  Fall?  Ich  glaube,  das  Gegentheil.  Wenn  im  genannten  Ver- 
halten der  Lungenarterien  —  um  uns  nur  zu  diesem  Tunkte  zu  hal- 
ten—  eine  Verwandtschaft  sich  nicht  zeigt,  müssen  wir  annehmen,  dass 
zweimal  —  wenigstens  —  die  Gefäße  der  Lunge  dieselbe  VerbindniSg 
eingegangen  sind :  dies  ist  eine  nothwendige  Folgerung.  Aber  eben 
in  einem  sehr  phistischen  Organsystem,  wo  der  Mittel  und  Möglich- 
keiten so  viele  sind,  ist  solches  höchst  unwahrscheinlich.  In  einem 
Organsystem  wie  z.  B.  im  Knochenapparat,  wo  das  Operationsfeld, 
wenn  änch  groß  genug,  doch  innerhalb  gewisser  Grenzen  liegt, 
kann  ieh  leieht  verstehen,  dass  die  Natur  dnreh  verschiedene  Wege 
sa  einem  ähnliohen  Endziel i  kommen  kann;  hier  ist  mir  solcbes 
weit  sehwieriger.  Ieh  glaube  desshalb  sowohl  in  diesem  Charakter, 
so  wie  in  den  zwei  vorigen  ein  Eennzeiehen  verwandtsehaftlicher 
Besiehnngen  sehen  zu  dürfen. 

Die  Kiemen  bei  Ceratodus,  die  namentlich  mit  denen  von  Lepida- 
steus.  sowohl  was  die  Zahl  als  was  den  Bau  betrifft,  im  Ganzen  innig 
Ubereinstimmen  vergl.  oben  ,  bieten  mir  einen  ferneren  Vergleichungs- 
pnnkt.  Übrigens  ist  hier  ein  Punkt,  wo  Ceratodus  zugleich  über  die 
Knochcnganoiden  zurückweist  ^  —  ge^en  die  Selachier  zu  —  nämlich  in 
der  starken  Entwicklung  der  kiementragenden  Platte,  die  vom  Uinter- 
(Außen-)  Bande  der  Kiemenbogen  entspringt  (homolog  der  Scheide- 


>  El  wild  rielleieht  atttslloh  sein,  diss  in  d&em  Beispiel  in  betiadM«. 
BekaantUeh  ist  das  Palato-Quadratmn  bei  Ceiatodos  mit  dem  Scbidel  ver- 
waehsra,  und  Ähnliches  ist  bei  Chimaers  der  Fall.  Es  liegt  nun  nahe,  hierin  eroe 
verwandtschaftliche  Beziehung  zu  sehen,  die  zwei  Befunde  von  einander  abzu- 
leiten; eine  Betrachtung,  die  ich  in  einer  spKter  erscheinenden  Abhandlung 
(»Uber  Conus  etc.  d.  Amph.«}  ausgeführt  habe,  scheint  aber  zu  zeigen,  (Uss  sol- 
olms  nicht  richtig  Ut,  dass  wir  vielmehr  hier  nur  mit  Analogien,  zu  thmi  hab«. 
Ihnlielies  wird  fttr  TenoUedene  opiethocoele  Wirbel  gelten,  etc.  Ich  hebe  dies 
natürlich  nicht  berror,  nm  etwa  den  Werth  dieses  Überreichen  Organsystems  for 
die  Erkenntnis  verwandtschaftlicher  Beziehungen  abzuschwächen;  ich  bin  viel- 
mehr von  ihrer  ^^roßen  Bedeutung  in  jener  Richtung,  die  Bieber  im  Gaueil  weit 
grüßer  ist  als  die  des  Gefäßsystems,  tief  überzeugt. 

2  Eben  so  wie  gewisse  Verhältnisse  des  Skeletts. 
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wand  der  Kiementanheii'bei  den  SelaeUm).  —  Bmb  die  Arteiie  der 
Operadarkieme  bei  Fhytoptenn  aiicti  niebt  ohne  Bedeataog  Air  unsere 
Betracbtang  ist,  liegt  auf  der  Hand. 

Yon  den  im  Yorbergehenden  erwibnten  Ponkten  werden  wir  noch 
uf  die  YerbKltnisse  der  Lnnge  hmweisen,  die  bei  Lepidosteus  und 
Ceratodus  ein  so  tibereinstinimendes  Verhalten  zeigt,  dass  man  un- 
möglich glauben  kann,  dass  wir  hier  bloß  analog  entwickelten 
Organen  gegenüber8tehen,  vielmehr  annehmen  muss,  dass  sich  auch 
hier  eine  Verwandtschaft  —  und  zwar  in  eklatantester  Weise  —  kund- 
giebt.  Von  Punkten,  die  ich  nicht  selbst  untersucht  habe,  verweise 
ich  namentlich  auf  die  Verbältnisse  des  Urogcnitxilsystems  ^,  des  Schä- 
dels 2,  wo  auch  die  enge  Yerwandtschaft  —  trotz  aller  Yerschie- 
denheit  —  mit  den  KnoohcDganoiden  sich  deutlich  genug  ausspricbt. 

Über  das  YerbiUtnis  der  in  dieser  Abhandlang  besobriebenen 
Longen  zu  einander  nnd  zn  denen  der  Ampbibien  werde  icb  in  der 
sebon  erwftbnten,  apitor  enwiheinenden ,  AMuindhing  Aber  den  C(muib 
ond  die  Arterienbogen  bei  den  Ampbibien  einige  Bemerkungen 
maeben. 

Heidelberg,  December  1879. 


ErklBnmg  der  Abbildnngeii. 


Vafel  xnz— ZV. 

Fig.  1.  Medtinufaiiitir  dferah  dM  Htvs  von  Lepldostent  fte^yMomas,  etwa» 
flcbemaUsirt  n  Sinos  venotu»  0t  Atrian,  ate  Atriov«Btrieiilarkl«ppe, 

ve  Ventrikel,  co  Conus,  t  Truncus  arteriotlM. 

i'ig.  2.  Medianschnitt  durch  ein  schlaffes  Hen  TM  Ceratodus,  leioht  Bebe- 
matisirt.   Vergl.  die  folgende  Figur. 

Fig.  .3,  Mediauschnitt  durch  ein  zusamuiengezogenes  Herz  von  Ceratodus, 
leioht  aeheatitixt  Ebeaio  wie  in  der  vorigen  Figur  ist  nur  des  hin- 
tere Stflek  dos  Conns  geseiehnet  IM*  iwei  Klappen  der  SpinüfUte, 
»  der  fihrltee  Wall ,  «ro  die  giO0ere  Abdieilang  des  Sinns  venosns, 
9vp  Pnhnonalis-Abthsilnng  desselben.  Die  übrigen  Bnehstaben  wie.  in 
Fig.  1. 

Fig.  4.  Querschnitt  des  Sinus  venosns  von  Ceratodus  kurz  vor  seiner  Ein- 
mündung ins  Atrium,  Schema.  Buchstaben  wie  in  Fig.  3. 


>  Stehe  GüsTBn's  mehrftoh  eitirto  Uonogrsidiie. 
*  Dieselbe  Monographie  nnd :  Huxlbt,  On  Ceratodus  Forsteri  (Proeod.  Z00I. 
See.  London  1876). 
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Fig.  5.   Ein  entsprechender  Querschnitt  von  Protopterus. 

Fig.  6.  Herz  von  Ceratodus  von  unten  gesehen;  dfts  Atrium  etwas  tmuaOr 
mmigefiaien.  lo— 4a  die  vlat  KiflnMouterieii,  at  Atriim,  m  YortrikeL 

Jig.  7.  Conus  TOD  Protopterus.  Buehsteben  wie  in  der  TOligeD  Figur. 

Flg.       Vorderster  Theil  des  Conus  von  Protopterus  von  unten  gesehen. 

ein  Theil  der  ventralen  Wand  ist  weggenommen.  Schemstisch,  i  prim'sre 
Lon^ttudinslfslte ,  4  sekundäre  do.  (ans  den  Klappen  4\4^  in  Fig.  9 
entstanden).  la — 4a  Kiemenarterien.' 

Pig.  9.  Tordenter  Tlieil  desGonm  von  Ceratodns  avCsesehaitteik  and  «oe- 
gebreitet,  l*— i*  Klappen  der  Longitadinelfalte. 

Ftg.  10.  Hinterster  Theil  desselben  eben  so.  1*,  dritte  (nur  der  hinterste  TheO 
derselben;  und  achte  Klappe  der  Longitudinalfalte.  Diese  Figur  schließt 
sich  an  die  vorhergehende;  die  zwei  Partien  des  Conus  konnten  aber 
wegen  der  UnmügUchkeit  den  Conus  in  einem  Plan  auszubreiten  nicht 
in  denelbeii  Fignr  gegeben  werden. 

Flg.  11.  Sehoitt  dnroh  d«i  Unpmng  der  KleBMtturlecieii»  FTentral,  D  docenl; 

die  etwas  später  stattfindende  Spaltung  der  dorsalen  GefUße  in  die 
dritte  und  vierte  Kiemenarterie  ist  einerseits  durch  pnaktirte  lanian 
angedeutet. 

Fig.  12.  Hinterster  Theil  des  Conns  von  Protopterus  aufgeschnitten  und 
MMgebreitet;  vterte  und  Milte  Klappe  der  SpiiilfsUe  (vergl. 
Flg.  10). 

Flg.  13.  Hen,  Conus,  Truncus,  Kiemenarterien  von  Polyp tettts.  Oa  Oper- 
cular-Art  erlc,  la — ia  erste — vierte  Kiemenarterie. 

Fig.  14.  Kiemenvenen  und  deren  Yereinigungsweise  von  Polypterus;  die 
Kiemen venen  der  rechten  Seite  sind  gewaltsam  ausgebreitet ;  ihre  ven- 
tralen Enden  finden  sieb  links  in  der  Ftgnr.  ie~4v  erste— Tlerle 
Kiemenvene,  das  letrte  verdlinnte  Stfiek  derselben  naeb  dess  Ab- 
gang der  Pulmonaiarterie,  p,j/;  ao  A<Nrta,  d  Carotis  Interna,  a,  leobte 
und  linke  Subclavia,  coe  Artoria  coeliaca. 

Fig.  15.    Conus,  Trunciis,  Kiemenurlerien  von  Lepidostcus  platystomus. 

Oa  Arterie  der  Opercularkieme;  die  übrigen  Buchstaben  wie  in  Fig.  13. 

Fig.  16.  Hen  etc.  y<m  Amla. 

Flg.  n.  Znaammentietsn  4er  EieneBTeMn  ete.  bei  Anla.  Bvehstaben  wie 

in  Fig.  14.  Die  Subclavien  sind  aerkwlfdig  weit  naeb  vom  gevflekt. 

Fig.  18.    Dasselbe  von  Lepidosteus. 

Fig.  19.   Zusammentreten  der  Kiemenvencn ,  Anfang  dor  Lungenarterien  etc. 

von  Gera  to  du  8.  oe  Aat  von  der  linken  Lungenarterie  sum  Ösopha- 
gus, am  Aortenwonel;  die  flbrigen  Bnehetaben  wie  In  Flg.  14.  Die 
'  tIefiweB,  dorsalen  Pisrtleii  sind  dnkler  gebalten. 


Alle  I^guren,  mit  Ausnahme  von  Fig.  2,  habe  ich  selbst  gezeichnet.  Die- 
jenigen die  niebt  als  scbematiairt  beaeiehnet  sind,  sind  mit  Beihilfi»  dee  Prisasa 
geseiohnet. 
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Notizen  über  Korallen. 

Von 

G.  Koch« 


Mit  Tafel  XVI. 

Seit  einer  Beihe  von  Jahren  mit  der  anatomisebett  Untersnehnng 
Ton  AnÜiOKoen  aller  Ordnungen  beschäftigt,  hat  sich  bei  mir  eine 
ziemliche  Anzahl  von  Notizen  und  Abbildungen  Uber  diese  Thier- 
Uasse  angesammelt,  ohne  dass  diese  jedoch  bis  jetzt  nur  entfernt 
zu  einer  einigermaßen  vollständigen  Darstellung  der  Anatomie  der- 
selben ausreichen.  Von  diesen,  zum  Theil  schon  ziemlich  alten,  Auf- 
zeichnungen gehe  ich  hier  einige,  welche  die  neuesten  Arbeiten  von 
Haacke  S  Beider^  und  Hertwiq^  Uber  die  Anatomie  der  Korallen 
theilweise  ergänzen,  so  daee  ihre  Veröffentiichnng  jetzt  schon  von 
einigem  Inteieme  sein  kann. 

L  Über  Cemntiiiig. 

Die  Untersuchungen  des  anatomischen  Baues  von  Cereanthus 
durch  Heio£B  and  Hebtwio  (s.  dort]  kann  ich  durch  folgende  Notiz 
ergänzen : 

Beobachtet  man  den  Tentakelkranz  eines  vollständig  ausge- 
elreckten  Cereanthus  membranaceus  genau  von  oben,  so  bemerkt 
man  leicht  mit  bloßem  AogOi  noch  besser  aber  mit  der  Lupe  eine 

*  Zur  Blastolo^e  der  Korallen.  Eine  mori)hologische  Studie  von  Dr.  W. 
Haacke.  Jenaer  Zettschr.  f.  Naturw.  1879.  Dazu  zwei  vorläufige  Mittheilungen 
im  Zool.  Anzeiger  von  demselben  Jahr. 

*  Ceraeatbiis  naabnnioetti  Haime.  Sin  Beitrag  snr  Anatoinie  dar  Aotinien 
TOB  A.     Hamaa.  Sltsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiaaenseb.  Bd.  79.  1879. 

>  Die  Aetinien  anatomiach  und  histiolugisch  mit  baeonderer  BerUcksichtigang 
des  Nervensystems  untersucht  von  Dr.  Oskar  Hertwio  und  Dr.  RiCHiaD  Haat* 
wio,  Professoren  an  der  Universität  Jena.  Jen«  1879. 

23» 
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Anzalil  Bpaltftnnlger  Offiimigen  io  jedem  gioßen  (ttnfiereii)  Tentakel. 
DieBelben  Yenchwinden  in  der  Regel  nach  einiger  Zeit  gleiehieitig 
um  spftter  wieder  dentlioh  ta  werden  und  siemlieh  energischen  Was- 
eerströmehen  DnreligaDg  naeh  außen  an  gestatten.  Am  dentiieli- 
sten  kann  man  diesen  Vorgang  konstatiren  an  einer  bei  Messina,  resp. 
am  Fare  sehr  hftnfig  Torkommenden  Varietät  von  Oereanthns  mem- 
branaceas,  deren  Tentakel  auf  gelbbräuulichem  Grunde  dunkelbraun 
geringelt  sind.    Bei  diesen  befindet  sich  auf  der  Innenseite  jedei* 
Kandtentakels  immer  in  der  Mitte  zwischen  zwei  dunklen  Kingeu  ein 
läu^selliptischer.  glänzend  hellgrUuer  Fleck,  in  dessen  Längsachse, 
also  der  Hauptachse  des  Tentakel  parallel  je  eine  der  eben  beschrie- 
benen Spalten  in  Gestalt  eines  dunklen  Strichs  auftritt  {b.  Fig.  9\ 
Um  sicher  zu  sein,  dass  diese  Spalten  wirklich  konstante  Öff- 
nnogen  der  Tentakel  darstellen,  wurden  Qaerscbnitte  darch  dieselben 
gelegt.  In  Fig.  10  ist  die  Hälfte  eines  solchen,  der  ungefähr  doich 
die  Mitte  einer  sokhen  Spalte  geht,  abgebildet  nnd  dieselbe  leigt 
dentUeh,  wie  naeh  dem  Band  der  Öflhnng  an  Statssnbetanz,  Mnskel- 
nnd  Nerveaschicht  an  Dicke  abnehmen  nnd  endlich  anfhOren,  and 
wie  das  Ektoderm  mit  dem  Entoderm  snsammenstßßt  Fig.  11  giebt 
einen  sweiten  Sehnitt  wieder,  welcher  etwas  Über  dem  Ende  ein«r 
Spalte  durch  einen  Tentakel  angefertigt  wurde.  Er  zeigt  das  Ver- 
laufen der  Spalte  in  eine  Furche,  die  besonders  im  Ektoderm  deut- 
lich markirt  ist,  unter  der  aber  auch  die  3  eben  genannten  Ge- 
websschichten  viel  schmäler  erscheinen,  aU  am  Übrigen  Theü  des 
Umfangs. 

Uber  den  Ort  des  Auftretens  neuer  Scheidewände  Mesenterial- 
falten,  parietes;  bei  Cereanthus  stellen  R.  und  0.  Heutwig  a.  a.  U. 
pag.  133)  die  zwei  Möglichkeiten  auf,  dass  .  einmal  die  neuen  Scheide- 
wände zwischen  den  sehen  vorhandenen  älteren  auftreten,  oder  swd- 
tens,  dass  sie  sich  nnr  an  der  Stelle,  welche  dem  »Bichtungsfach«  gegen- 
Uber  liegt,  entwickeln.  Fttr  die  letzte  Auffassung  spricht  das  Größen- 
▼erhältnis  der  Bandtentakel  einer  jnn^n  Oereanthide  (CCff^antiias 
oder  Saceanthns),  welche  ich  fkUher  nach  ehiem  Exemplar  der  Jenaer 
zoologischen  Sanimlnng  gezeichnet  nnd  in  Fig.  12  wieder  abgebildet 
habe..  (Wenn  ich  nicht  irre,  wurde  es  von  Herrn  Professor  Eaecewl 
bei  Lanzerote  erbeutet.)    Auch  meine  Beobachtungen  an  jtingereo 

•Entwicklungsstadien  von  Cereanthus  membranaceus.  welche  ich  ge- 
legentlich in  Messina  und  Neapel  anstellte  scheinen  die  zweite  An- 

.  nähme  zu  stutzen. 
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IL  Üb«r  die  Scheidewände  und  Sternleisten. 

Die  ZM  der  Seheidewilnde,  besonden  aber  ibre  SteUnng  zn 
«Bender  und  su  den  Stemldeten  lud  dann  die  Beihenfidge  ihrer 
Eotslehing  erschien  seit  Ehkenbekg  nnd  Milne  Edwabds  Unter- 
mchnngeu  den  meisten  Zoologen,  welche  sich  mit  dem  Bau  und  der 
Systematik  von  Anthozoeu  befaasteu,  von  so  großer  Wichtigkeit,  dass 
sie  die  Haupteintheilung  der  ganzen  Klasse  auf  diese  Verhältnisse 
begründeten.    Trotzdem  liegen  ausreichende  Untersuchungen  über 
(Uesen  Gegenstand  nur  bei  folgenden  Gruppen  vor:  1)  überAlcyo- 
narien  (Oktokorallen;  von  Köitecken^  nnd  Kölliksr^,  welche 
neuerdings  vielfach  bestätigt  wurden.  Sie  ergaben,  dafls  bei  dieser 
Ordnung  stete  8  Scheidewände  vorbanden  sind  von  denen  die  zwei 
des  sogenannten  Dorsal£sehs  die  MnskelwtUste  (»Fahnen«  nach  Röt- 
tiGKBii  nnd.KÖJUUKBB)  von  einander  abkehren,  nnd  die  ttbiigen 
3  jeder  HSUfte  den  vorigen  je  gleieh  geriehtet  sind,  so  dass  also  4ie 
beiden  Seheidewände,  welche  das  »Yentralfoch«  bilden,  die  Mn^l- 
wttlste  einander  anwenden.  —  2)  Uber  Cereanthns  die  Unter- 
snehangen  yon  Haimb*  nnd  nenerdings  von  Heider  (s.  dort),  welehe 
aoch  0.  nnd  R.  üertwig  bestätigen.  Hier  sind  die  Radialfalten  sehr 
sahireich,  alle  mit  dem  Schlundrohr  verbunden  und  ohne  deutlich 
entwickelte  Muskel wülste;  zwei,  mit  der  größeren  Mundwinkelfurche 
korrespondirende  sind  klein  und  schließen  das  üVentralfachu  ein. 
Letzterem  zur  Seite  steht  je  eine  lange  Scheidewand,  welche  bis  zum 
Analporus  reicht  und  diesen  folgt  dann  auf  jeder  Seite  eine  große 
Anzahl  kürzerer,  die  nach  Heider  abwechselnd  Gcschlechtsprodukte 
oder  mehr  entwickelte  Filamente  besitzen.  —  3)  Über  Edwardsien 
▼on  O.  und  R.  Hertwio.  Nach  diesen  Antoren  sind  die  MoskelwUlsto 
an  den,  atets  in  der  Aehtsabi  ▼(tthendenen  Scheidewänden  so  ange- 
ordnet, wie  bei  den  Alcyonarien,  mit  Ansnahme  der  beiden  ventra- 
len, an  denen  sie  abgewandt  sind,  wie  bei  denen  des  Dorsalfachs.  — r 
4)  Über  Aotinien  hanptsäehlieh  die  Untersttchnngen  von  RÖTTECteN, 
welehe  von  Heidbb«  Übersehen,  von  Haackb  bezweifelt,  von  0.  nnd 

1  SoBNXiftaB  and  RörrnoKBr,  l^ber  des  Bau  der  Aettniea  und  Konllen. 
1S71. 

*  Icones  Histiologicae  von  A.  Kölliker.  II.  Abtheilung  1865  und  Ana- 
foniisch-systemat.  Beschreibung  der  Alcjonarien.  Abb.  d.  Ssnckenbero.  naturf. 
Oeaellsch.  Bd.  VII  u.  VIII.  1S72. 

>  Memoire  Bur  le  Ccrianthe  p.  J.  Haime.  Ann.  d.  so.  4.  i^rie.  t  1.  i894. 

<  Sagard»  troglodytes  Goeie.  Bfai  BeÜng  tor  Anatomie  der  Aettnien. 
Sitsniigsber.  d.  k.  k.  Akad.  in  Wien  1877. 
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R.  Hebtwiq  aber  ftlr  mehrere  Arten,  denen  ich  noeh  andere  bei- 
iDgen  konnte,  bestätigt  wnrden.  Bei  dieser  Gruppe  sind  die  Scheide- 
winde  immer  zn  Paaren  yereinigt,  in  welchen  die  lloslLelwttlste  ein- 
ander angewendet  sind,  nnr  ein  dorsales  nnd  ein  ventralea  Paar,  die 
den  bdden  Hnndwinketo  entspreehen,  besitst  abgewendete  Mnskel- 
wttlste.  Die  Zahl  der  Seheidewandpaare  betrügt  6,  tl  oder  mehr,  die 
nenen  Paare  entstehen  immer  swisehen  twei  ttteren.  5)  OberAnti- 
pathiden  die  Untersnehnngen  ren  Lagazb  DuTBOBsa^  nnd  G. 
EocB^  ans  welehen  hervorgeht,  dass  in  dieser  Gruppe  snm  Theil 
sehr  bedeutende  Rednhtlonen  von  Seheidewinden  stattgeflmden  haben, 
weiche  vorlftafig  eine  Konstmktion  der  nrsprüngliehen  Anofdnnng 
nicht  gestatten. 

Uber  Arten  ans  anderen  Gruppen  sind  meines  Wissens  genauere 

Untersnehnngen  noch  nicht  veröffentlicht  und  gebe  ich  desshalb  hier 
eine  kurze  Schilderung  der  betreffenden  Verhältnisse  bei  einer  apo- 
rosen  Koralle,  einer  Madreporide  und  einer  Zoantbine. 

1)  Caryophyllia  eyathns  ElHs  Fig.  7}. 

Diese  Koralle  stimmt  hinsichtlich  der  Anordnung  der  Scheide- 
wände vollständig  mit  den  Actinien  Uberein  und  besonders  ist  zu 
betonen,  dass  wie  dort  an  den  Scheidewänden  des  »dorsalen«  und 
»ventralen«  Fachs  die  Muskelwttlste  einander  abgekehrt  sind  (a.  d. 
Fig.).  Die  Stemleisten  (Septen)  sind  so  angeordnet,  dass  die  älteren 
innerhalb  der  Fächer,  die  jüngeren  zwischen  je  awei  Scheidewand- 
paaren an  stehen  kommen.  Häniig  ist  das  ventrale  Septum  Ton  dem 
dorsalen  in  der  Große  versehieden.  Dasselbe  gilt  aneh  flir  stoek- 
bildende  Formen  von  Aporosen,  z.  B.  fttr  Styiophora. 

9)  Madrepon  TartaMUs  KIx.  (s.  Fig.  8). 

Auch  diese  Form,  von  welcher  ich  reiches  Material  der  Güte 
Prof.  Hak(  KKL  s  verdanke,  stimmt  in  allen  hier  maßgebenden  Punk- 
ten mit  der  eben  beschriebenen  Caiyopliyllia  Uberein.  Bei  den  End- 
kelchen sind  0  Paar  Scheidewiinde,  innerhalb  derselben  6  größere 
nnd  zwischen  ihnen  0  kleinere  Sternleisten  vorhanden.  Bei  den 
Seiteukelchen  's.  Fig.]  ist  die  Zahl  der  Scheidewände  die  gleiche, 
aber  die  Zahl  der  Septen  betrügt  in  der  Kegel  nur  6  und  diese  stehen 
(wie  bei  den  Torigen  die  grt^ßeren)  innerhalb  der  Fächer.  Dorsal- 


•  Memoire  sur  les  Antipathaires.  Ann.  d.  sc.  nat.  1S64  u.  65. 
3  Zur  Phylogenie  d«r  Antipatharien.  Morph.  Jahrb.  1678.  Suppl. 
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«nd  YenSralfoeh  «nlBpilelil  den  sohon  yon  AndOTm  bMolniebttifln 
2  grtfieren  Tentakdn  md  2  grOfieren,  oft  nil  dnaader  Tenekmol- 
lendfln  Septen,  die  in  einer  Ebene  liegen ,  welohe  dnich  die  Hnnpt- 
aehse  dee  Astee,  dem  der  nnierraehte  Polyp  zugehört,  gelegt  wird. 

8)  Zooiihiig  (PnlilJiM)  Ixinellae  (Big.  1--6). 

Der  gröbere  Bau  dieser  Art  ist  sehr  leicht  zu  demonstriren.  Zer- 
legt man  ein  in  Alkohol  gehärtetes  Exemplar  mit  der  Schere  in 
Querschnitte  von  ca.  1  mm  Dicke  und  lässt  diese  in  Wasser  auf- 
weichen, so  kann  man  durch  Betrachten  derselben  Ton  beiden  Seiten 
mit  der  Lupe  die  Scheidewände,  Filamente  u.  s.  w.  in  ihrer  Anord- 
nung ebne  Schwierigkeit  Ubersehen.  Das  Stodinm  des  feineren  Banee, 
von  dem  bier  besondere  die  Mnskelüuem  Ton  Interesse  rind,  biei^ 
dagegen,  wegen  der  barten  Fremdkörper  in  der  Leibeswand,  einige 
Sebwieri^^eiten,  weUsbe  sieb  aber  dnreb  Anwendung  der  Sebliff- 
metbode  leiebt  ttbecwmden  lassen.  Als  Besnltat  der  Untersnebnng 
ergiebt  sieb  Folgendes: 

Das  Sobhindrobr  beutst  dnen  ovalen  Qnersebnitt  nnd  zeigt  eine 
tiefe  »ventraleu  Furche,  die  in  der  Längsachse  des  Schlundrohrquer- 
schnitts liegt.   Letztere  theilt  den  Polypen  in  zwei  symmetrische 
Hälften.   Scheidewände  (s.  Fig.  1  u.  5)  sind  normal '  32  vorhanden, 
von  denen  18  Filamente  trafen  und  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  dem 
Schlundrühr  verwachsen  sind,  während  die  übrigen  14  nur  an  den 
oberen  Theil  des  Schlundrohrs  sich  befestigen  und  weiter  unten  einen 
freien  nnverdickten  Band  besitzen.  Bezeichnet  man  die  Filament- 
Scheidewände  jeder  Hälfte,  Ton  den  dorsalen  anfangend  mit  den 
Zablen  1 — 9  (s.  Fig.  1),  so  ergiebt  sich  ftir  die  kleinen  Scheide- 
wftnde  folgende  Vertbeilnng:  zwei  stoben  zwiseben  In.],  eme  zwi- 
seben  1  n.  2,  zwiseben  2  n.  3  keine,  dann  wieder  je  dne  zwiseben 
3  n.  4,  5  n.  6,  6  n.  7,  7  n.  8,  wübrend  dieselben  zwiseben  8  n.  9 
nnd  9  Q.  9  feblen.  Dabei  ersebeinen  alle  Scbeidewftnde,  besonders 

*  lek  finde  weaigstent  diese  AnsaU  bei  allee  SehlÜTen  nnd  bei  mehreren 

Spiritneexemplaren  von  verschiedener  OrOße  (allerdings  alle  demselben  BaMb 
angehörend),  welche  ich  eben  durchmustere.  Meine  Fig.  3  u.  4  zeig^t  dagegen 
nur  16  große  und  12  kleiuerc  Scheidewände,  aber  in  gleicher  Vertheilung  wie 
Fig.  1  u.  5.  Es  kann  nun  sein,  dass  dieses  Exemplar  eine  Ausnahme  von  den 
Übrigen  macht,  oder  dau  ein  Irrthum  beim  Zeichnen  sich  eingeschlichen  hat 
Ein  soleber  iik  wohl  der  Naior  der  Stehe  aeeh  TeneiUleb.  Ühiigene  liegt  •» 
mir  fefB  die  KonatM»  der  Zahl  dec  Sebetdewinde  fttr  die  besehricbene  Art 
zn  behaupten,  noeh  weniger  aber  das  gewoDiieBe  Benltat  aaeb  anf  die  ttbcigMi 
Zoaatliinen  ammdehiMD. 
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dMlUoh  auf  Qoenehiilttoii'  dumk  den  olMnm  Tkeil  des  Sohkuidet 
^.  Fig.  4  v.  5)  dnrcb  Zoflammenillok«!  sa  Fftvea  Ycreinigt,  deren 
Anotdnnng  dmeli  iblgendee  SebeM  (die  kletoem  Seheidewiiide 
dafoh  0  beseicbnet)  dergeetetlt  iit: 
-     Paare  8.  Fig.  1  u.  5 :    I      H     m     IV     V     VI    VU  VHI 

0—1  0—2  3-0   4—0  5—0  0—0  7—0  S— 9. 

Die  Muskulatur  der  Scheidewände  ist  in  Terschiedener  Höhe  ver- 
ecbieden  ausgebildet,  an  Schliffen  und  Schnitten  durch  den  einge- 
Btttlpten  Tfaeii  des  Polypen,  also  da,  wo  die  Muskeln  am  krftftigeten 
ausgelifldet  erscheinen,  zeigen  sie  auf  dem  Qnerscbnitt  einer  Scheide- 
wand folgende  Vertheilnng  (s.  Fig.  6):  ZunSchst  dem  Ansats  an  der 
Leibeswand  liegen  senkrecht  Terlanfende,  einer  ebenen  FIScbe  anf- 
liegende, ziemlicb  starke  Fasern  JUj,  welche  ungeßdir  drei  Vfertheile 
der  Seite,  welche  ich  Wnlstseite  nennen  will,  einnehmen,  während 
sie  sich  nur  über  etwa  ein  Viertbeil  der  ganzen  Breite  der  anderen 
»Seite  erstrecken  und  an  den  übrigen  drei  Viertbeilen  durch  düune 
Fasern  m,  welche  auf  vorspringenden  Leisten  der  StUtzsubstanz  lie- 
gen, ersetzt  werden.  Auf  der  Wulstseite  befindet  sich,  mehr  nach 
dem  Schlund  zu  gertlckt.  ein  massiger  Streifen  von  mehrfach  über 
einander  liegenden,  etwas  schräg  verlaufenden,  sehr  dicken  Fasern 
M-i,  welche  ich  zusammen  als  Muskelwulst  bezeichne,  ohne  jedoch 
die  Homologie  desselben  mit  den  Muskelwlllsten  [Fahnen)  der  Acti- 
nien  und  Alcyonarien  bestimmt  aussprechen  zu  wollen.  Die  Muskel- 
wtUste  sind  an  den  Scheidewänden  der  einzelnen  Paare  so  orientirt, 
dass  sie  immer  ^nander  abgekehrt  smd,  nur  im  Paar  I  n.  TOI  liegen 
sie  auf  denselben  Seiten  (s.  Fig.  5)  .  Wttrde  man  dessbalb  die  emr 
ze&en  Schddewinde  in  etwas  anderer  Weise  in  Psaren  rereinigen. 
nach  dem  Schema*: 

0—0    1—0   2—3   0—4   0—5   0—6   0—7   0-^  9—9 

80  würde  die  Anordnung  der  MuskelwUlste  ganz  mit  der  bei  den 
Aetinien  beobachteten  übereinstimmen,  indem  in  allen  Fächern  die 
MuskelwUlste  sich  einander  zukehrten,  .and  nnr  im  Dorsal-  und  Ven- 
IraUisch  Ton  einander  abwenden. 

Darmstadt,  IbSO. 

1  Trotzdem  diese  zweite  Art  der  ZusaiuuieDordnung  auf  den  ersteo  Blick 
alt  die  alleia  riehtige  enehelnt,  mOelite  leh  doch  Mr  efaie  definitife  SitRhei- 
doQg  noeh  die  Anetomle  anderer  ZoaatUaea  und  besonden  aueh  deiea  Ent- 
widdnngsgeschicbte  kennen,  wolohe  lelilefe  wafaiaoheiiilteh  fllr  die  vortiigende 
Frage  wichtige  Aafaehlttase  bietet. 
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Erklärung  der  Abbildmigen, 

In  allen  Figuren  bedeutet:  e  Ektodenu,  /  Filament,  g  granulirte  (Nerven-) 
Sehiebt,  h  Zwiaehennibatons,  k  wwUXtto  Zwigchwiwihttang,  m  lliukel,  n  £nto- 
derm,  o  ÖAraog,  •  Schlnnd,  i  Tentakel. 

Fig.  t — 6.  Zoanthos  Axinellae.  Itg.  1.  Ein  Exemplar ,  dessen  basaler  l'heil 
wefrgesclmittcii  ist,  von  unten  gesehen.  Die  Leibeswjmd,  die  Scheide- 
wände uud  der  untere  Theil  der  Filamente  durchsclinitten,  der  obere, 
gerade  Abschnitt  der  Filamente  uud  das  Schiuudeude  in  der  Ansicht  von 
oben  gezeieimet  Yergriffierang  lOfiMsb.  —  Fig.  2.  Anaiobt  im  ventnlm 
Soblnndfalte,  etwas  ans  «inander  gesogen.  YeigiOßarnng  15fiMb.  — 
Flg.  3.  Eiu  Exemplar,  dessen  untere  Hälfte  durch  einen  Sebttitt»  der 
etwa  in  die  Mitte  des  Schlundes  fällt,  abgetrafren  ist.  von  unten  ge- 
sehen. Vergrößerung  lOfach.  —  Fig.  4.  Ein  Exemplar,  dessen  obere 
Hälfte  ein  wenig  höher  als  bei  Fig.  3  abgetragen  ist,  von  oben  ge- 
neben,  an  einigen  Stellen  sind  Beste  4er  surückgekrUmipten  Tentakel 
SU  seben,  der  Yerhuif  der  grofien  JSebeidewSnde  ist  duck  pnnfctirte 
Linien  angedeutet.  Vergrößerung  lOfiMsh.  —  Fig.  5.  Querschliff  unge- 
fähr in  der  Höhe  wie  Fig.  4,  zeigt  unter  Anderem  die  Verthcihmpr  der 
MuskelwUlste.  Vergröüerutijr  15faob.  —  Fig.  Ü.  Einzelne  Scheidewand 
des  Fig.  5  abgebildeten  SchliAes  ^Uütacb  vergrößert,  um  die  Verthei- 
lung  der  verschiedenen  Formen  von  Muskelfasern  deutlicher  su  zeigen. 

Fig.  7.  Qnerscbliff  Ton  ^er  jnngen  Cnryophyllia  oyatbns,  weleber  die  Anord- 
nung der  MuskelwUlste  erkennen  lässt. 

Fig.  8.  Querschliff  eines  Seitenkelches  von  Madrepora  variabilis  Klunz.,  eben- 
falls zur  Demonstration  der  iMuskelanordnung  und  des  Vertiältnisses 
der  Scheidewände  zu  den  Sternieisten. 

Fig.  9—11.  Cereanthus  membranacens  H.  —  Fig.  9.  Ein  Bandtentakel  in  natOr^ 
lieber  OrOße  von  der  Innenseite  geseben,  mit  den  Spalten  o.  —  Fig.  10. 
Qneisokidtt  eines  solchen  Tentakels  durch  die  Mitte  einer  Spalte  50facb 
vergrößert.  —  Fig.  11.  Ähnlicher  Qnenoknitt  am  Ende  einer  Spalte  Id 
gleicher  Vergrößerung  gezeichnet. 

Fig.  12.   Eine  junge  Cereantbide  2fach  vergrößert. 
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Untersuchimgen  fiber  Entwicklungsvorgänge  am 
Bmtbeine  und  an  der  Stemoclayicalanrerbindimg 

des  Mensclieü. 

Von 

Georg  Boge. 


Mit  Ikfel  ZVn-XIZ. 

Das  Bnutbeiii  der  Sftngetbiere  und  namentiich  da^enige  des 
UeBSchen  ist  in  aeben  mannigfaltigen  Zuständen  seit  langer  Zeit 
nntemebt  Fttr  eine  Ansabl  der  aufgefundenen  Tliataadiien  Mit 
aber  bis  jetet  noeb  y  wie  ieh  glaube,  eine  befriedigende  Erklimng. 
Dieses  rührt  daher,  dass  weder  das  ontogenetische  Verhalten  der 
einzelneD  Sternalabschnitte  hinreichend  aufgeklärt  worden  ist.  noch 
mancher  einzelne  Thatbestand  au  den  ausgebildeten  Zuständen  bis- 
her die  rechte  Würdigung  fand.  Die  in  Folge  dessen  noch  bestehen- 
den Lücken  sind  von  ganz  verschiedener  Art,  so  dass  sie  durch  die 
folgenden  Untersuchungen  nur  nach  einer  Richtung  hin  ausgefüllt 
werden  können.  Zum  Ausgangspunkte  der  Untersuchungen  diente 
fast  ausschließlich  das  menechliche  Brustbein,  fttr  dessen  Wahl  ich 
mich  desshalb  entscbloss,  weil  die  Kenntnis  der  Entwicklungsror- 
gänge  gerade  am  menachlichen  Brustbeine  fUr  die  Benrtheilung  maiH 
eher  Eraoheinungen  an  dieaem  Skelettbeile  bei  den  Sängetiiieien  Ober- 
haupt viele  gttnetige  Anhaltspunkte  darbietet.  So  lilsst  das  mensehlielie 
Brustbein  durch  das  Fortbesteben  der  StemodaricnlarTerbindong,  die 
bei  manchen  Sängethieren  yerschwunden  ist,  manche  Frage  bdiandeln, 
welche  bei  jenen  aus  dem  Bereiche  der  Prttfong  gerttckt  sind.  Um  noch 
eines  anderen  Momentes  zu  erwähnen,  so  durfte  man  bei  dem  Hinweise 
auf  die  vielfachen  Kcductionseischeinungeu,  welche  um  distalen  Ab- 
schnitte des  menschlichen  Sternum  vielleicht  deutlicher  als  irgendwo 
zur  Schau  treten,  einen  Aufscbluss  Uber,  die  Bedeutung  der  distalen 
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AidisDgsgebiMe  d«t  Btemom  «rwwtm.  Dnroh  die  Bedekmigen  aber, 
welche  die  beim  Mensefaen  gewonnenen  Beenltate  m  den  VerMlt- 
DiHen  bei  anderen  Wirbeltfaieren  darboten,  hat  rieh  glriokseitig  aneh 
Einiges  Uber  den  Werth  der  bestehenden  Angaben  ftateteUen  lassen. 
Was  letiteren  Punkt  belriiR,  so  gehe  ieh  hier  auf  zwei  Anriehten 
über  die  Genese  des  Brustbeines  ein,  welche,  trotzdem  sie  dem  gan- 
zen Wesen  nach  verschieden  zu  einander  sich  verhalten,  beide  bis 
in  die  neueste  Zeit  Geltung  behalten  haben.  Aber  da,  wo  auf  diese 
Weise  Gegensätze  in  unsere  Anschauungen  über  die  Entstehung  eines 
Organsystemes  sich  einschleichen,  werden  sich  nothwendig  irgend  wo 
IrrthUnicr  nachweisen  lassen.  Wie  es  sich  mit  den  Ansichten  Uber  die 
Genese  des  Brustbeines  verhält,  mttgen  die  folgenden  Zeilen  darthan. 

Die  eine  der  beiden  AnIfaaMingen  finde  ieh  doreh  Bathkb,  die 
andere  dareh  Bboch  vertraten. 

Beobaehtongen,  welche  Batrke^  am  Hflhnehen  angestellt  hat, 
führten  zn  dem  Ergebnisse,  dass  das  Bmstbein  anfilnglieh  ans  swei 

von  einander  völlig  getrennten  Seitenhälften  bestehe,  welche  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  von  einander  entfernt  liegen,  aber  nicht  gleich- 
mäßig weit,  indem  ihre  Torderen  Enden  in  näherer  Beziehung  in 
einander  stehen,  als  die  hinteren.  Während  am  achten  Bebrtitungs- 
tage  die  Seitenhälften  des  Brustbeines  hinten  noch  weit  von  einander 
entfernt  sich  befanden,  so  waren  sie  vom  bereits  in  gegenseitiger 
Bertthmag;  am  10.  Tage  erschienen  sie  der  ganzen  Linge  nach  ver- 
wachsen. Als  Sporen  ihrer  früheren  Lage  bestanden  nnr  noch  schmale 
nnd  wenig  tiefe,  nach  der  ganzen  Länge  des  Bmstbeines  Terlanfende 
Fnrehen.  Auf  Gmnd  anderer  Beohaehtnngen  konnte  dann  IUtbkb 
wie  ffta  die  YOgel  so  aneh  für  die  Sängethiere  (Sehwem)  einen  Im. 
Wesentliehen  gleichen  Eatwieklnngsmodns  des  Bmstbdnes  nachwei- 
sen, da  aneh  bei  ihnen  das  Bmstbein,  welches  gleichihlls  wie  bei  den 
Vögeln  später  als  die  Rippen  seine  Entstehung  nimmt,  ans  swei  seit- 
lichen Hälften  rieh  bildet  Es  stehen  diese  Anfangs  weit  von  rin- 
ander,  rücken  später  aber  allmälig  näher,  kommen  darauf  zur 
gegenseitigen  Berührung  und  verschmelzen  schließlich  mit  einander 
(8.  S.  365). 

Im  Jahre  lbö4  dehnte  Katiike^  seine  Untersuchungen  auf  die 
Zustände  bei  den  Reptilien  aus  und  bestätigte  auch  hier  seine  alten, 


t  Zur  Entwicklongsgetehiebta  der  Thtore,  eise  Bemerkniig.  MOLUUi'sAnlilr. 
Jabrg.  1S38.  pag.  361. 

2  Über  den  Bau  and  die  Batwieklang  der  Saurier.  Ein  Progrunoi,  durch 
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Uber  die  Qeaese  d«ft  BniBtbeiiiM  gewoiiMiiMi  ^»mh— «igen.  Ver^. 
sdiiiedai  weit  eatwiokidte  Embiyonea  voa  iJMWta  agittv  und  Kioke- 
ditaa  steUiMi  dtt  MümmI. 

Es  beifit  auf  pag.  21 : 

Dr8  Brustbein  besteht  auch  bei  diesen  Reptilien,  wie  nach  früher 
gemachten  Mittheilungen  bei  den  Vögeln  und  Säugethieren.  anfänglich 
aus  zwei  ziemlich  geraden  und  an  Gestalt  und  Größe  einander  glei- 
chen Streifen  einer  festen  Zellenmasse,  die  in  der  vorderen  Hälfte 
des  "Rumpfes  divergircnd  von  vorn  nach  hinten  gehen .  mehrere  auf 
einander  folgende  Rippen  je  einer  Seitenhälfte  unten  mit  einander 
▼ereioigen,  im  Qcnxen  weit  von  einander  entfernt  liegen  und  doreb 
einen  Theil  der  unteren  Yereinigangshaut  mit  einander  yerbuideD 
werden«  AllmiUig  rttcken  «ie  danof  einander  nftber  md  Iconimen 
naeb  efauger  Zeit  ganz  vom,  dann  naeb  und  naeb  immer  weder  nncb 
binten  zn  einer  gegenseitigen  Berttbmng.    .  / 

Und  weiter  beibt  e»  (pag.  22) : 

Wie  die  Seitenhälften  des  Brustbeines  vom  zuerst  zusamnieu^a- 
troffeu  sind,  verschmelzen  sie  auch  mit  einander  von  ihren  vorderen 
Enden  allmälig  immer  weiter  nach  hinten  zu.  Bezüglich  dieses 
Vorgangs  tindet  jedoch  zwischen  den  genannten  Kejjtilien  und  den 
höheren  Wirbelthieren  in  so  fern  eine  erhebliche  Verschiedenheit  statt, 
als  bei  den  letzteren  die  Seitenhälften  des  Brustbeines  ihrer  ganzen 
LSnge  naeb,  bei  den  ersteren  hingegen  nicht  der  ganzen  Länge  naeb 
Tenebmelzen.  Hinten  nämlich  bleiben  sie  bei  den  genannten  Re])- 
tilien  auf  einer  mifiig  langen  Strecke  getrennt,  und  diese  ibre  hin- 
teren Theile  stellen  naeb  vollendeter  Ansbildong  dee  Brustbeines  die 
beiden  Horner  desselben  dar. 

Oans  Ihnlieb  epriebt  sieb  Rathks  i  aueh  sfAfer  in  seinen  Unter- 

Buchungen  Ober  die  Entwicklung  und  den  Körperbau  der  Krokodile 

aus.  wo  den  Gegenstand  seiner  Forschung  Alligator  lucius,  Alligator 
Bclerops  und  Crocodilus  acutus  bilden. 

Wenn  nun  Kathkk  einmal  durch  seine  Untersuchungen  bemliht 
war,  den  Nachweis  dafUr  zu  liefern,  dass  der  Entwickluugsinodns 
des  Brustbeines  bei  allen  Classen  der  Wirbelthiere  ein  wesentlich 
gleichartiger  sei,  so  hat  dieser  Forscher  noch  das  Verdienst,  bei  den 


ireloh«  die  mm  1.  November  dieees  Jahres  Btattfiodende  SrOffnnog  des  nenn  moa» 
tomisehen  GebSades  der  köDigUohen  Albertos-Univertität  ameigt  Dr.  Huk&ich 

Bathke.  Königsberg  1S53. 

i  pag.  63.  Branoeehweig  ISött.  Ueraoag^eben  you  W.  v.  Witxiqb. 
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Snriem  a«f  eine  Beiho  nm  Zntllliideii  hisgewiem  m  haben,  weldie 
die  Tendnedeneten  IktwieldiiiigBitadieii  irgend  eines  hfiheraii  WiriM- 
thieiei  sn  mensebnuSiehen -vermögen. 

So  fand  Rathke  •  einen  sehr  niedrigen  Zustand  bei  Acoutbias 
Meleagris  ausgebildet,  bei  welchem  Thiere  die  zwei  Seitenhälflen  des 
Brnstbeines  einander  zwar  sehr  nahe  liegen,  aber  das  ganze  Leben 
bindurch  noch  zu  keiner  gegenseitigen  Vereinigung  kommen.  Die 
erste  Berührung  der  Steraalleistcn  ist  bei  den  Krokodilen  an  den 
proximalen  Abschnitten  angedeutet.  Hier  erscheint  der  Verwachsungg- 
prooesB  eingeleitet,  er  schreitet  weiter  fort,  so  dass  nns  das  Brust- 
"beim  eehlieftlieh  als  »eine  einfach  geformtie  and  nndnrchbroohene  Platte 
den  SaaricRra  der  Gatttangen  Ophisanms,  Angnie  ond  Paendeptte 
entgegentrhtR^  Wenn  dabei  die  Seitenhslften  dee  Braetbelnes  In  einer 
TeihaltnisaiifiSg  grölen  Anedehnnng  auftreten,  TerwadMen  dieselben 
vnr  selten  ihrer  gansen  Lttnge  naoh,  wie  man  es  s.  B.  '  bei  Ckmgylne 
oceilatns  wahrnehmen  kann. 

Obgleich  uns  nun  Rattikr  durch  seine  vortrefflichen  Unter- 
snchnngen  die  Vermuthung  nahe  legt,  dass  die  Brustbeinhälften  aus 
den  mit  ihnen  zusammenhängenden  Rippen  entstehen,  so  findet  sich 
doch  nirgends  in  den  angeführten  Aufsätzen  eine  bestimmte  Angabe 
hierüber.  Besteht  mithin  auch  nirgends  ein  zwingender  Grand,  eon- 
dem  höchstens  die  Vermuthung,  dass  die  Rippen  als  die  Ausgangs- 
pnnkte  der  Bildung  des  Brustbeines  nach  Rathke  aufzuhissen  seien, 
so  ist  doeh  das  Fehlen  von  gegentheiligen  Thatsaehen  von  Belang. 
Nur  durch  die  Behauptung,  dass  die  cwei  Settenhilften  des  Brust- 
heines  bei  Angnis  fragilis  fem  von  den  Bippen  sieh  HWen*  und  durch 
den  Umstand,  dass  Rathk^  diese  bei  BHndschleMhen  angenommene 
Bfldnngaweise  des  Sternum  mit  derjenigen  anderer  WiibeUhiere  nidit 
in  ZnBammenhang  gebracht  hat,  stellt  er  nns  die  Annahme  rota  zwei 
ganz  differenten  Entstehungsarten  eines  und  desselben  Skelettheiles 
frei.  Da  es  nun  aber  sofort  einleuchtet,  dass  ein  gleichzeitiges  Be- 
steben von  zwei  verschiedenen  Ansichten  Uber  die  Genese  des  Brust- 
beines unwissenschaftlich  ist  und  dass  auf  diese  Weise  die  Berechti- 
gung der  Homologisirung  der  Theile  gänzlich  aufgehoben  wird,  so 
dürfen  ^vir  wohl  Rathke  nicht  im  Ernste  zumnthen,  fUr  jene  sich 
widersprechenden  Auffassungen  eingetreten  zu  sein.  Von  Interesse  ist 


*  Ober  den  Bau  und  die  EntwieUmg  des  Brnstbelnee  der  Saurier. 

2  1.  c.  pag.  25. 

3  Über  den  Ben  und  die  Entwieklong  ete.  peg.  24. 
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C9  aber  immerhin,  von  diesem  Forscher  bereits  Thatsachen  aufgefun- 
den zu  wissen,  welche  zu  zwei  ganz  heterogenen  Deatangcn  Veran- 
lassung geben  können,  dass  nämlich  das  Braatbeiii  entweder  aU  ein 
AbkömnliDg  der  mi  ihm  verbandenen  Rippen  aufzufassen  sei ,  als 
solcher  von  letzteren  snweilea  lieh  loslöse,  oder  aber  dass  das  Bniat- 
bein  in  loco  entstehe,  um,  wie  es  ja  in  den  meisten  Fällen  verban- 
den enoheint ,  seeondllr  mit  den  Bippen  sieh  an  vemnigen.  Für  die 
entere  Art  der  BntsteliQiig  des  Sternnm  traten  ParkbeS  CHVttb', 
KöuJkeb,  HoFFMAmr «  nnd  andere  Foreoher  tiü,  xoBtA  et  konnte  sogar 
naebgewiesen  werden,  daaa  die  ento  AnUige  der  BnutbeinbllAen 
durch  Angehwellen  nnd  spiteret  Vefwaehaen  der  medialen  Rippen- 
enden sa  Stande  kommt.  Aneh  iat  ea  Göteb  nnfter  Anderem  ge- 
langen, die  RATHKs'sehe  Behanptang  betvtdb  der  Genese  des  Brust- 
beines bd  Anguis  fragiUs  als  irrig  darsnstellea,  indem  er  hm  Em- 
bryonen noeh  einen  Zusammenhang  mit  Rippen  wahrnahm,  welcher 
sich  allerdings  sehr  bald  löste. 

Zu  GuDsteu  der  selbständigen  in  loco  stattfindenden  Genese  des 
Sternnm  spricht  sich  Brich*  aus.  Nach  seinen  eigenen  Angaben 
Uber  Untersuchungen  an  Vögeln  und  ääugethieren  entsteht  das  Brust- 
bein nach  dem  Schlüsse  der  Bauchplatten  aus  zwei  seitlichen  Knor- 
pelstreifen, die  sich  erst  an  den  £nden  berühren,  danu  auch  in  der 
Mitte  einander  entgegen  wachsen.  Die  Rippenknorpei  der  echten  Rip- 
pen, die  nach  Kathke  nur  anverknöcherte  Theile  der  Rippen  Bein 
sollen,  treten  bei  Sängethieren  und  beim  Hühnchen  als  gesonderte 
Knorpelkeme  auf  nnd  stoßen  erst  später  mit  dem  Brustbeine  einer- 
nnd  den  RippenkOipem  andererseits  zusammen,  nm  theilweise  su 
Tersehmelsen.  Brvch  bringt  fUr  seine  Ansieht,  die  der  durch  Baihkb 
sehen  so  mannigfaltig  begründeten  entgefsnstehi,  keine  weiteren 
Belege.  Wenn  seine  Angaben  schon  desshalb  einiges  Uisstrauen  er- 


1  PAnna,  A  M oaograph  «m  the  sifintiiie  aad  devdopnwnt  of  the  shoeldw- 
girdle  and  Bteniiim  in  the  Vertebrata  1868.  London. 

s  Die  Entwicklmgigeiehichte  der  Unke,  1875.  und  Beiträge  zar  vergleich. 
Anatomie  des  SkeletsystSDS  der  Wiifoelthiero.  Archiv  fttr  mikroBkopiaobe  Ana- 
tomie Bd.  XIV. 

3  EntwicklungBgeschiclite  des  Menschen  und  der  höheren  TLicre.  Leipzig  1S79. 
*  C.  K.  HomiAini,  Znr  Morphologie  des  Schnlteigllrtels  und  des  Brost- 
behiM  bei  BeptUiea,  VOgeln,  Singetbieien  nnd  des  Mensehen.  Nioderlind. 

Archiv  fllr  Zoologie.  Bd.  V. 

Beiträii^  zur  Entwicklun^rRgpachichte  des  Knochensystems  von  Dr.  Carl 
Brich.  Neue  Denltschrifton  der  a  litre  meinen  Schweizerischen  Gesellecluift  fllr 
die  gesainmten  Naturwisdenschafteu.  Bd.  XII.  Zlirich  1852.  P.  Iii. 
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regen,  so  geschiebt  dies  ferner  noch  aus  dem  Grande,  dass  dieflelbco 
allem  Aniobeiiie  iiach  sehr  zn  Ganaten  des  im  seiner  Abbandlang  sidi 
ladenden,  gewiss  anrichtigen  Satzes  sprechen  boUod,  nach  welchem 
due  Ab^iedenuig  eimeliMr  Skeletlfaeile  ?on  einem  gemeiniehaftlieheii 
EnorpeMQke  ifaie  SeMenheit  tei  (I.  o.  pag.  IS). 

Befor  ieh  auf  die  Angabe  eines  anderen  ftr  die  eelbtttndige 
GaiMM  vtm  -SkaMMlMi  einlretendeii  Fonehera  emgeha,  iit  Idar 
eine  Beuftheilimg  dar  Ton  Ratskb  and  Bbüch  herrtthrenden  Antkshten 
Ikar  dia  f&mMm  VaiUkniMa  das  Bnutbeinee  am  Flatea.  Wir 
waBon  zmiMalift  Ton  dar  ChaMlolilielMii  Bagrandung  defaalbea  abaaliani 
da  diaae  Ai%aba  mit  dam  Zwaeka  der  Tea  mir  mtamommaM  Unter- 
•Mfanng  laiammenfallen  wird;  allein  eine  PrSfang  dea  von  jenen 
beiden  Autoren  vertretenen  Standpunktes  mag  hier  eine  Stelle  fin- 
den. Durch  Ratiike  wird  das  Sternum  mit  anderen,  bekannten 
iSkeletbildun^en ,  den  Kippen,  in  Zusammenhang  gebracht.  Es  wird 
von  letzteren  abgeleitet.  In  so  fem  also  in  den  Kippen  die  Grund- 
lagen gegeben  sind,  aus  deren  Veränderungen  die  Anlage  des  Sternum 
hervorgeht,  ist  das  Brustbein  kein  absolut  neues  Gebilde.  Es 
ist  ein  Sonderungpproduct  der  Rippen,  und  kann,  wie  der  Vorgang 
seiner  Entstehung  ein  aliraäliger  ist,  auch  in  dieser  allmäligen.  von 
den  Kippen  aus  sich  einleitenden  Genese  phylogenetisch  gedacht 
werden.  Anders  stellt  aich  die  Sache  nach  Bruch.  Das  Brustbein 
hat  ihm  zafolge  keinen  primitiven  Znsammenhai^  mit  den  Rippen. 
Es  ist  ain  absolut  neuer  Skeletthail,  der  seine  Verbindung 
mit  anderen,  eben  den  Rippan,  erst  zn  gewinnen  hat.  Der  Än^ganga- 
ponkt  der  Qaneae  des  Stemnm  iat  alao  ein  anbekannter,  im  morpbo- 
kgiaeben  Slnaa.  Naeh  Batbu  liaat  aidi  daa  Braatbein  aua  An- 
paaaaagaanflbalnnagan  herlato,  weleba  die  Bippen  dnidi  aUmihUoh 
neu  arworbana  ZnatKnda  daa  Oigaiteoa  daibiatoa.  Dadureh  hin- 
gegen, daaa  Bbikm  daa  Stomvn  in  loeo  aniateliaii  Uaat,  lalatal  ar 
Yeiriebt  darauf,  etwaa  Uber  die  Ahatammnng  janea  SketoMnilaa  ana- 
naagan.  Ea  kann  ja  allardinga  Thataacfaa  aein,  daaa  an  dnam  be- 
■üMuHiMi  Orte  plOtsliah  nana  und  gans  baterogene  Gahilde  anflraten, 
ebe  Thatsache,  die  wir  inmiarbin  anerkennen  mttaaen,  aber  ak  un- 
verständlich, wenn  sieh  kein  Gansalmoment  dafttr  ünden  liaat.  Daa- 
selbe  fehlt  nach  den  BRucu'schen  Angaben,  nach  denen  von  Rathke 
Ut  es  vorhanden:  es  findet  sich  in  den  gegen  einander  wachsenden 
Rippenanlagen.  Um  so  viel  also,  als  durch  Rathke  ein  geneti- 
scher Zusammenhang  des  Gebildeten  mit  etwas  bereits  Vorhandenem 
dargethan  wird,  stellt  sich  die  IUTH&£'8che  Aoffaasung  höher  als 
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jene  von  Bkuch,  die  einen  solchen  Zuaammenliang:  nicht  zujcresteht. 
Sahen  wir  bereits,  dass  durch  neuere  Foi-scher  die  alte  KATUKE'sche 
AnschauuDg  erhärtet  wurde,  so  ist  aber  auch  die  BKL'ciische  Auf- 
fassung von  der  unabhängigen  Entstehung  des  Sternum  nicht  ganz 
un vertreten  geblieben.  Gütte  *  behauptet  in  seiner  Entwicklnngs- 
gescbiohte  der  Unke  (pag.  619)  eine  solche  Entstehung  zwar  nicht 
fOr  das  ganze  Stemnm,  sondern  nur  fUr  einen  bei  dea  itöberen  Wirbel- 
thieren  sich  findenden  AbBehnitt  desielben,  den  Processus  enBiformis. 
Da  ich  diesem  Gebilde  ganz  besondeift  »eine  AnfineikflaiBkeit  gewid- 
met habe,  so  erwähne  ich  hier  die  von  Göttb  herrührende  Ansiebt, 
obgl^di  Göttb  dkedbe,  jedoeh  obae  je§^ebe  taSdg^  Grinde,  viedor 
an%ab,  nm  ftr  eine  «udeiro,  nber  eben  lo  wenig  aietagisteUte Mei- 
nvng  6ittiiilraten,  nach  iraleber  diw£roeeim«nfliiimfa 
nnlleiilen  hennswachaen  sqUe.  Afanlieh  eiging  ei.GOTiiD  mil  aeiner 
Behauptang,  daaa  das  Mumhrinm  -slenii  ans  dem  SeUttMelbeine  aat- 
atebe.  Dteaa  Anaebannng  modifirirle  Göns  anf  Grand  Bener  Unter- 
andrangen  dahin,  daBs  das  Maanbriam  im  Tbeil  wadgstens  einaa 
eoetakm  Unpraag  beaiiae  (1.  e«  pag.  664).  Wenn  Gdm  in  der  Eni- 
wieklungsgesehichte  der  Unke  am  Brtslbeine  der  Sänger  drei  morpho- 
logisch diflferente  Bildungen  folgender  Art  unterscheidet: 

a.  AbgUederangsprodacte  der  Kippen  —  costales  Brustbein,  Bmst- 
beinkOrper, 

b.  Abgliederungsprodttcte  des  Schnltergürteis  —  davicularee  oder 
ooracoidales  Brustbein, 

c  Anhangsgebilde  der  äußeren  Segmeutschicht  —  BchwertfiDrI- 
satz :  so  sind  seine  modificirten  Ansohauungeu  Uber  das  Sternum  der 
Säugethiere  einheitlidier.  Nach  ihnen  geht  der  Haupttbeii  dea  Bmsl- 
beiües  aus  Rippen  nnd  einem  Abschnitte  des  fipistemiim  herTor, 
während  der  Proeessns  ensiformis  als  ein  aasgeiwaohsenea  Anhangs- 
gebilde  des  Stonnim  gedaeht  wird.  (Beitrtige  aar  vergl.  Anatomie  dea 
Skelelayatema  etc.) 

Nach  der  aUen  Annahme  GöTiE'a  Ton  der  Znsammensetzmig 
des  Brnatbeinea  ana  drei,  anf  ganz  yerachiedene  Art  entstehenden 
Theilen,  wird  die  bisher  angenommene  Homodynamie  der  Steraal- 
theile  aufgehoben,  nnd  Mannbrinm,  KOrper  nnd  Schwertfortsatz  nicht 
als  verschiedene  Abschnitte  eines  einheitlichen  Organes,  sondern  als 
ursprunglich  einander  ganz  fremde  Bildungen  hingestellt,  welche 


*  Beitr.  z.  vergl.  Anatomie  d^s  Skeletaystenis  der  Wirbelthiere.  Archiv  Kr 
mlkraikop.  AoHoala.  Bd.  ZIY.  p.  561. 
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Memidttr  mil  eiaante  sieh  yeiMldeii.  W«0  don  Wmih  «iner  ImIbo 
SBtatehuDg  de»  Ftwcewu  eniifomis  aftlangt,  so  ist  diese  Anschanung 
eben  so  zn  beurtbeilen,  wja  die  vorher  besprochene  Bruch' sehe  gegen- 
über der  von  Ratuke. 

Hier  auf  eine  von  Götte  selbst  wieder  verlassene  Ansicht  eiu- 
lugehen.  bestimmt  micli  der  Umstand,  dass  Göttk  uns  keinen  ein- 
zigen triftigen  Grund  angiebt,  wesshalb  er  die  alte  Meinung  von  der 
seibstiyidigen  £ntstebang  des  Processus  ensiformis  aufgegeben  und 
die  nene  ausgesprochen  hat,  juaek  welcher  der  Processus  ennformis 
ans  den  Stemalleisten  herauswachse :  so  daas  die  erste  Aaslehti  wie 
ich  glaube,  mit  Fug  ud  JEteoht  wieder  anfgeaemmeii  werden  Mwte. 
Uad  die  Angabe  eintfer  Aifamenl»  Ür  das  Verlassen  der  alten  Aa- 
nahms  win  sehon  desshalb  gebotn  ^wesen,  da  CKtars  frttber  ans 
ihr  so  weite  SeUtlaaa  wog  «nd  den  Proeessos  ensIlMnms  oiuM  Be- 
denken  nut  dem  ebenfalls  »in  loee  eaisidiendeii  HyposCemmn«  der 
Amphibien,  nesttdings  aber  mit  den  Bmstbsfehlfeaeiii  der  Beptilimi 
homologisirte. 

Darin  allein  wird  man  wohl  kein  beweiskräftiges  Zeugnis  für  das 
einfache  Auswachsen  des  Processus  ensiformis  aus  dem  Sternum  finden 
wollen,  dass  Götte  einmal  bei  einem  Kaninchenembryo  (Archiv 
für  mikroskopische  Anatomie  Bd.  XIV,  Taf.  XXXI,  Fig.  25  an  den 
Sternalleisten  ganz  kurze  Fortsatzbildnngcn  erblickte :  denn  warum 
mttssen  gerade  die  karaen  Fortsätze  des  öternum  die  Anlagen  des 
Sebwertfortsatzes  sein  1  da  in  der  Medianlinie  bei  älteren  Embryonen 
andere  Skeletkheile  sieh  yielleicht  erst  eatwiekehii,  wekhe  die 
cagentUeha  Anlege  dee  Sehwertfortsetaes  darateUen;  oder  sbet  es 
kSnnte  der  Sebwertfurlsats  aa  gewissen  Zdten  mit  Bii^  in  Ver- 
bindnug  gssieoden  ond  ans  4k&tMk  ssine  BntBtehnng  genesoomen  babsnu 
Aar  MSglishkeiteai  Ist  in  GOin's  bieifaer  berilgUebea  Unler^ 
eoebongen  beine  Btlskaiebt  gsnemma  weiden. 

Noob  aas  emem  anderen  Grande  eiwibne  ieh  Uer  die  alle 
6öTTE*8che  Ansicht.  Götte  lilsst  nämHch  die  Behauptung  Uber  die 
locale  Genese  des  Schwertfortsatzes  fallen .  hält  aber  dieselbe  noch 
anfrecbt  fUr  das  »Uypostemnm«  der  Amphibien,  vaii  welchem  er  den 
Schwer tfortsatz  einst  für  homolog  erklärte. 

£s  lässt  sich  nun,  wie  ich  glaube,  deutlich  zeigen,  da^s  alle  die 
Argnmente,  welche  für  diese  Ansicht  ins  Feld  gefuhrt  sind,  nicht 
notb  wendig  fttr  diese  spreeben,  dass  vielmehr  die  vorliegenden  Be- 
obaAhftangen  vortrefflieh  als  nene  Belege  für  die  Ableitung  des  Hypo- 
steranatt  der  AmpbibiSA  aas  Biftpen  sn  Terwertben  sind,  wodarob  wir 
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«UenUiigB  ein  Versttodiilss  Air  die  Geneie  jenes  Qebüdes  ans  vet- 
4MiialBNi  können,  w«  nns  dnreh  die  Anmhne  einer  aelbelindigeii 
£ntstebniig  nicbt  ohne  Weiteres 'gewährt  wird. 

GöTTE  bestreitet,  dass  die  Anurcn  ein  costalcs  Brustbein  be- 
sitzen, da  zu  keiner  Zeit  in  der  Ontogenese  ein  Zusammenhang  von 
ventralen  KnorpelstUcken  mit  Rippen  nachzuweisen  sei.  und  diese?? 
allein  den  Nachweis  hierfür  liefern  kr>nne:  der  von  vielen  Forschern 
Als  Sternum  gedeutete  »Skelettheil  sei  kein  solches,  sondern  von  Hil- 
•duDgen  herzuleiten,  welche  selbständig  in  einer  zwischen  den  £pi- 
«oraeoidea  und  einem  »bauohrippenähnlicben«  Knorpelstttcke  befind- 
Ueben  Verbindnngsmembran  bei  Urotlelen  (Salamandm  maeiü.)  and 
Anuren  (Bombinator  ignens)  anftreten.  Diese  BildoDgen  trennt  Göttb 
«efaarf  ven  anderen  Knorpdmanen,  die  noh  bei  den  Urodelen  aewohl 
nie  aneh  bei  einigen  Annren  (Bombinator  ignene)  in  der  Linea  alba 
und  den  angrensenden  Zwieebensebnen  des  geraden  Banebmnakels 
sa  mehreren  Paaren  (bei  Urodelen)  oder  n  einem  Paare  (Bombinator 
ignens)  auffinden  lassen  (Arelnv  f.  mÜLrosk.  Anatomie  Bd.  XIV}.  Diese 
Beobachtungen  scheinen  nns  sehr  werthyoll  zn  sein,  aber  nicht  in  der 
OüTTE  Schen  Art  verwerthet  werden  zu  mllsseu.  Denn  vor  Allem  muss 
es  als  unbewiesen  gelten,  dass  die  Verbindungsmembran  zwischen  den 
Epicoracoidea  und  den  »bauchrippenähnlichen«  KnorpelstUcken  eiue 
solche  Bedeutung  besitze,  wie  sie  ihr  Götte  zuschreibt,  nach  wel- 
chem die  in  ihr  auftretenden  Gebildei  als  in  engster  genetischer  Be- 
ziehung zum  Schnltergttrtel  aufzufassen  seien.  Denn  warum  bringt 
man  denn  nicht  jene  Gebilde  in  den  engsten  Zusammenhang  mit  den 
»banchrippenähnUehen«  Kuorpeltheilen ,  da  an  diese  Jene  Membran 
«ieh  eben  so  gut  anheftet  wie  an  den  Sebniteiglirtel?  Das  konnte  man 
mit  demselben  Beohte  thnn,  und  warum  soll  gerade  der  SebnHer- 
•gtstdl  das  Vorreobt  haben,  im  Besiise  Jener  in  der  Ifembraa  anf- 
tretenden  Gebilde  sn  seni?  nmal  die  Membran  ja  selbst  'als  etvras 
gans  seeondftres  an  betraehton  ist:  sie  entwiekelt  sieh  erst  mit  der 
Tentralen  Ausdehnung  der  Spieoraeoidea.  Was  swingt  uns  Ibmer, 
mit  GöTTE  die  in  der  Verbindnngsmembran  auftretenden  Knorpel- 
elemente ganz  von  den  »bauchrippeniihnlichena  Elementen  zu  treouen? 
Ich  sehe  keinen  andern  Grund  aufgeführt  als  den,  dass  die  Gebilde 
in  jener  Membran  auftreten,  aber  darin  liegt  eben,  wie  ieh  meine, 
kein  die  GöTTE'sche  Behauptung  beweisendes  Argument,  weil  wir 
die  der  Verbindungsmembran  gezollte  Bedeutung  nicht  anerkennen 
können.  Vielmehr  überzeugen  uns  die  Abbildungen,  welche  uns  Gotte 
Uber  die  Verbältnisse  bei  Salamandra  maenkMa  auf  Tafel  XXXUI, 
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Fig.  54  Q.  55  seiner  Abhandlmig  giebft,  our  davon,  dass  beide  Ge- 
bilde, des  eplitere  aHypoeteninmt  nnd  die  Knorpelelemenie  der  Median- 
linie, durch  die  Lagerung  und  den  engen  Zniammenhang  beider  in 
einer  sebr  nahen  genetiiehen  Beziehnng  tu  einander  stehen.  Wftre 
aneh  wirklieh  ein  getrennter  UrspruDg  beider  sicher  gestellt,  so  er- 
scheint  mir  troti-  QOns  niehts  wahrscheinlicher,  als  dass  die  znm 
»Hypostemum«  sich  entwickelnden  Theile  als  homodyname  Gebilde 
jener  in  den  Zwischensehnen  der  Bauchmuskeln  auftretenden  Knor- 
pelmassen bei  den  Urodelen  aufzufassen  seien,  denn  diese  erscheinen 
ja  bei  einem  jungen  Exemplare  von  Menopoma  GfVrrK  Fig.  57  auch 
bis  in  die  Regionen  der  Epicoracoidea  entwickelt.  Bei  der  allmä- 
ligen  Rückbildung  dieser  Zwischensehnenknorpel,  wie  sie  bei  den 
Urodelen  eingeleitet  und  bei  den  Anuren  mit  Ausnahme  von  Bom- 
binator igneus  vollendet  erscheint,  können  gerade  die  dem  Schulter- 
gttrtel  benachbarten  Gebilde,  eine  zweckmäßige  Verwendung  erhalten 
und  sich  mächtiger  zum  Hypostemum  entfalten.  Hiergegen  scheinen 
nnn  keine  andern  Grtinde  zu  sprechen,  als  die  GöTTE'schen,  welche 
ich  als  nicht  stichhaltig  betrachten  kann.  Und  so  sehe  ich  denn  die 
schönen  Beobachtungen  G'Vmfs  in  einer  Weise  gedeutet,  durch  welche 
?Hr  dem  Venttndnisse  fUr  die  Bedentang  des  besagten  Skelettheiles 
nicht  nidier,  sondern  femer  gerllokt  werden.  LieBe  sieh  nnn  aber  in 
der  That  das  »Hypostemumt  der  Amphibien  von  den  knorpHgen  »hauch- 
rippenAhnliehenc  Gebilden  der  Urodelen  ableiten,  wogegen  keine  That- 
siehen  in  spreehen  scheinen,  woftr  aber  noch  neue  Argumente  hel- 
gebvaelit  werden  mUssen,  so  tritt  die  Frage  an  uns  heran,  ob  denn 
die  »bauchrippenihnliehent  Gebilde  nicht  mit  primitiveren  Einrieh- 
tnngen  des  Wiibelthiertkeletes  lu  vergleichen  seien.  Göttb  bringt 
sie  mit  den  Banehrippen  der  Reptilien  Ui  Zusammenhang.  Mag  diese 
Anschauung  richtig  sein  oder  nicht,  jedenfalls  ist  hierdurch  in  keiner 
Weise  etwas  Neues  Uber  die  Bedeutung,  d.  h.  die  Genese  aosgesagt; 
denn  es  bleiben  uns  die  Bauchrippen  der  Reptilien  und  der  Amphi- 
bien wie  früher  Gebilde  sui  generis.  Durch  die  neuen  GöTTE'schen 
Beobachtungen  wird  man  aber,  wie  ich  glaube,  unwillkürlich  darauf 
gefuhrt,  bei  den  »Bauchrippen«  der  Amphibien  an  eine  Abstammung 
aus  Rippen  zu  denken.  DafUr  scheint  mir  die  metamere  Anlage  dieser 
Gebilde  bei  Menopoma  und  deren  Lagerung  in  den  Zwischensehnen 
der  Bauchmuskeln  zu  sprechen.  Wir  wissen  nämlich,  dass  es  die 
Rippen  sind,  welche,  wenn  sie  sich  rUckbilden,  in  den  Muskeln  zu- 
weilen Zwischensehnen  zurücklassen.  Das  ist  uns  unter  Anderem 
vom  Menschen  bekannt,  wo  sich  nicht  selten  von  den  Enden  der 
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QDtemi  Rippen,  Scboeii  in  die  breiten  Bnidnnnakeln  entradcen,  n- 
weilen  derartig^  dew  mit  den  Seimen  Tertaudene  eder  gnns  isolifle 

Knorpel  reste  weiter  medialwHrts  in  der  VerUingening  der  Zwigehen- 
sehuen  sich  erhalten.  Wenn  man  nun  keinen  Anstoß  daran  nehmen 
kann,  die  Zwischensehnen  in  den  breiten  Bauchmuskeln  mit  der  Re- 
duction von  Kippeu  in  Znsammenhang  zu  bringen,  so  denke  man 
ferner  an  die  Zustände  iiei  den  Fischen  und  an  das  verwandtschaft- 
liche Verhältniss  letzterer  zu*  den  Amphibien.  Bei  den  Fischen  er- 
blicken wir  in  der  machtigen  Entfaltung  der  Rippen  eine  primitiTe 
Kinrichtaag  und  setzen  eine  ähnliche  bei  den  Amphibien  veraos,  wie 
ja  auch  manche  andere  Gründe  für  die  Annahme  sprechen,  data  die 
Amphibien  ebenfalia  in  grOfierer  Anadehnong  einai  Rippen  boaenen 
haben.  £nftMien  non  aber  die  Zwisehenaehnen  der  Banelminakeb 
hiafig  dnieh  die  Rtlekbildnng  der  Bippen  nad  haben  die  Amphibien 
Rippen  beaewen,  so  liegt  der  Gedanke  nieht  gans  kn,  die  Zwieeken- 
a^nen  bei  den  Amphibien  ebeniUls  nnf  die  BiekbiMhmg  der  Rippen 
an  beaieken,  ae  wie  die  in  de«  Sehnen  anibrelenden  Knorpeleleniente 
als  Überreste  von  Kippen  zn  deuten.  Dass  ifieh  solche  gerade  in  der 
Medianlinie  erhalten  und  allraälig  mit  der  mächtigeren  Entfaltung 
des  Schultergürtels  iu  Beziehung  zu  diesem  treten ,  lässt  sich  wohl 
aus  der  Einwirkung  des  SchultergUrtelfi  mit  seiner  Muskulatur  aaf 
die  Nachbarorgane  erklären. 

Diese  Worte  mögen  genügen,  um  darzuthun,  dass  die  An- 
sehanong  einer  selbständigen,  aia  keinen  primitiven  Zuständen  her- 
nleitenden  Entstehnng  der  Organe  uns  entbehrlich  nnd  durch  eine 
Terständlichere  zu  ersetzen  ist.  So  verhält  ea  eioh  mit  der  Bbucb> 
iahen  Amdeht  über  die  Qeneae  dee  Bmatbefaiea,  in  gleidier  Weise 
mit  den  Görm'sehen  Amchanongen  vem  Processus  enaübimii  der 
Sängetfaiere  nnd  Tom  »Hypoatemnmt  der  Anaien. 

Heine  Arbeit  habe  ieh  in  folgende  drei  Gapilel  eingeteilt: 

1)  EcBtaSntwiekfaugdeaBmalbehMabiainrTOlligen  VeiaehaMl- 
anng  der  StemaOeiiten. 

2)  Entwicklung  des  Processus  ensiformis. 

3)  Über  die  Entwicklung  der  Stemoclavicular-Yerbindung  beim 
Menschen. 
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Entwicklung  des  Brustbeines  bis  zur  völligen  Versohmelsung 

der  StexnalleiBten. 

1)  Das  jüngste  zur  Untereuchung  gekommene  Stadium  ergiebt 
«ich  bei  einem  ca.  3  cm  langen  Embryo.   An  dem  in  Glycerin  auf- 
gehellten Präparate  bot  die  Flächenansicht  Folgendes  dar :  Jederseits 
rerlaofen  sieben  Kippen  leicht  gebogen  gegen  die  Medianlinie  des 
KOrpen  (Fig.  V.  Medial  Ton  der  Biegang,  welche  bei  den  distalen 
Blppen  m  sehärfsten  Migepittgt  ist,  eraeheinen  an  den  Bippen  mit 
Amnahme  der  swel  eisten  Faaie  knorplige  Anaohwelliingen.  Diese 
werden  prexknal,  indem  sie  sngleieb  medialwftrts  rtteken,  allmlttig 
sehwtteber.  Anf  beiden  Seiten  sieht  man  parallel  der  Medianlinie 
des  Karpers  eine  Knorpdleisle  (Flg.  \Slj,  welehe  von  Bathkb  als 
iSeitenlilUle  des  Brnstbeinss  beschrieben  wnrde,  die  wir  aber  mit 
neueren  Fersehera  als  »StemaUelslec  beceielmen  wdlen.  Dieselbe 
hat  jederzeit  eine  gleiche  Breite  wie  die  Rippen  und  eine  Länge  von 
etwa  2iimi.   Rechts  stehen  mit  derselben  sieben,   links  nur  flint" 
Rippen  im  Zusammenhange.  Im  Bereiche  des  ersten  Rippenpaares 
liegen  die  Stemalleisten  dicht  bei  einander,  sie  divergiren  distal,  um 
an  ihren  Enden  ca.  1,2mm  weit  entfernt  zu  sein.   Der  gegenseitige 
Abstand  der  gesammten  Rippen  ist  in  ihrem  Verlaufe  bis  an  die 
Stemalleisten  ein  fast  gleicher,  nur  distal  sind  die  Rippen  bereits 
gegen  die  Mitte  hin  ein  wenig  aufwärts  gerichtet  und  dadurch  an 
dieser  Stelle  ihren  proximalen  Nachbarn  mehr  genShert.  Am  Über- 
gänge der  Bippen  in  die  Stemalleisten  bemerkt  man  Andentnngen 
Ton  Abgliederangen,  welehe  an  dem  ersten  Bippenpaare  nnr  schwach, 
an  dem  zweiten  sehr  dentlidi  ansgebildet  erscheinen  und  welche  an 
den  folgenden  am  so  schi^her  werden,  je  welter  distal  man  die- 
srtben  yerfolgt.  So  1st  an  der  rechten  Seite  Ton  einer  AbgUedemng  der 
stebenten  Rippe  noch  uiditB  sichtbar,  hidem  dieselbe  nnrnttetbroohen 
in  die  Stemalleiste  tibergeht.  Das  sechste  Rippenpaar  erscheint  mit 
den  Stemalleisten  in  keinem  sehr  innigen  Zusammenhange:  denn 
links  ragt  nur  ein  Fortsatz  der  Stemalleiste  {x)  der  Rippe  entgegen 
nnd  rechts  besteht  nur  eine  ganz  leichte  Berührung  beider.   Die  sie- 
bente Kipj)e  ist  links  von  einer  Verbindung  mit  der  sechsten  gänz- 
lich ausgeschlossen.   Das  achte  Paar  endet,   wie  man  sich  leicht 
llberxengen  kann,  frei  in  geringer  Entfernung  von  der  siebenten  Kippe. 
Die  nemile  nnd  zehnte  lagern  links  bei  einander,  um  sich  an  den 
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distalen  Band  der  achten  Bi|ipe  anznlebnen ,  während  rechte  beide 
in  noch  weiterer  Entfernung  von  der  Hittellinie  frei  in  der  Yorderen 
Baachwand  endigen. 

Das  Stemnm  serlegte  ich  in  frontale,  ihr  die  mikroskopische 
*  Untersnchung  tangliche  Schnitte  und  konnte  die  soeben  geschilderten 
Verhiltnisse  bestätigen,  doch  durfte  noch  Einiges  hinznznfllgen  sein. 
Die  Grenzschichten  swischen  Kippen  nnd  Stemalleisten  bestehen  ans 
dicht  gedrängten,  etwas  kleineren  Elementen,  alß  es  diejenigen  in 
den  Kippen  sind.  Dißtalwärts  werden  diese  Grenzschichten  dadurch 
immer  undeutlicher,  dass  die  in  ihnen  hefindlichcn  Zellen  weniger 
von  der  Kachbarschaft  sich  unterscheiden.  Vom  oberen  Kaude  der 
fünften  linken  Kippe  verläuft  eine  Schicht  aus  kleineren  Zellen  (luer 
durch  die  bteruall eiste ,  wodurch  auch  die  fUnfte  Kippe  in  ähnlicher 
Weise  wie  die  sechste  Kippe  von  der  Bildung  der  Sternalleiste  aus- 
geschlossen erseheint.  Auf  dorsalen  Schnitten  bemerkt  man  links 
Fortsatsbildongen  der  Sternalleiste  gegen  die  frei  endende  siebente 
Bippe,  yen  welcher  sich  gleiohiails  s Zellenstrilnge  anfirftrts  geigen 
die  sechste  Rippe  erstrecken,  ohne  jedoch  eine  Verbindung  mit  leta- 
terer  herznsteUen. 

Was  die  Formelemente  der  Stemalleisten  anlangt,  so  ist  sa  be- 
merken, dass  dieselben  im  distalen  Abschnitte  etwa  halb  so  grofi,  als 
in  den  lateralen  Rippenpartien  und  noch  nm  ein  Bedentendes  kleiner 
sind,  als  in  den  j)roximaleu  Abschnitten  der  Stemalleisten.  Ihre  Größe 
beträgt  in  dem  einen  Falle  etwa  0.0Ü33  mm.  im  andern  O.oiKU)  nmi. 

2j  An  die  gescbiklerteu  Verhältnisse  reihen  sich  zunächst  die 
Zustände  bei  einem  vom  Steiße  bis  zum  Scheitel  ca.  3,5  cm  messen- 
den Embryo  an.  An  ihm  habe  ich  durch  die  Untersuchung  des 
Brustbeines  in  Glycerin  bei  schwacher  Vergrößerung  folgende  auf 
Fig.  2  bildlich  dargestellten  Zustände  wahrnehmen  können: 

Die  Stemalleisten  {JSlj,  welche  bis  zur  dritten  Bippe  einander 
genähert  sind,  weichen  weiter  distal  nur  wenig  ans  einander.  Eine 
Trennnngslinie  ist  aber  bis  zum  proximalen  Bande  des  Manobrinm 
dentlich  erkennbar.  Den  Stemalleisten  sohlieBen  sieh  jederseite  fllnf 
Bippen  an,  welche  in  gl^eher  Weise  wie  das  aeehste  nnd  siebente 
Bippenpaar  anch  hier  fast  in  ihrer  ganzen  Länge  gleich  weit  T<m 
einander  entfernt  bleiben  nnd  die  nach  nnten  Immer  weiter  lateral 
gelegenen  Anschwellungen  aufweisen.  Durch  halbmondförmige,  dietal 
weniger  scharf  ausgeprägte  Contourcn  ist  das  zweite  bis  fUufte  Kip- 
peupaar  von  den  Stemalleisten  abgegrenzt.  Die  Grenzlinie  zwischen 
erster  Kippe  und  Sternalleiste  verläuft  von  proximal  und  lateral  schräg 
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distel-  nod  medUlwttrts.  Das  daroh  diete  liiniea  libgegUederte  Mana- 
brimn  eneheittt  ftst  urn  das  Dreifiushe  so  breit  als  der  KOrper 
des  Brustbeines.  WSbrend  in  der  Fonn  das  Torher  beschriebene 
nnd  dieses  paarig  angelegte  Brostbsin  eilieblieh  tob  einander  sioli. 
nnterscheiden ,  so  stimmen  doeh  beide  darin  ttberein,  dass  die  sie- 
bente und  auch  die  sechste  Rippe  den  Anschluss  an  die  Sternal- 
leisten  noch  nicht  erreichen.  Diese  Kippenpaare  fmden  sich  auf 
der  linken  Körperhälfte  des  letzteren  Objectes  vom  Sternum  vöUi^^ 
abgetrennt,  während  rechts  di€f  sechste  Rippe  in  eine  schon  nähere 
Bezieh  im  <r  ^^etreten  ist.  Das  achte  Rippeupaar  bleibt  vom  Sternom. 
beiderseits  weit  entfernt. 

Das  letzt  beschriebene  Brustbein  ist,  was  die  gegenseitige  An- 
näherung der  Sternalleisten  betrifft,  in  seiner  Ausbildung  weiter  vor- 
geschritten, aber  dnroh  das  Getrenntsein  der  sechsten  und  siebentea 
Bippe  TOD  den  Stefnalleisten  steht  es  anf  einer  noch  tieferen  £nt- 
isieklmigsstnfe  ahi  das  snenk  besefaiiebene  Olgeet. 

3)  Brnstbein  eines  Embryo  von  ea.  2,4 em  Seheitel- 
Steifi-Länge.  Frontale  Sehnittserie  (mit  den  ventralen  Sohaitten 
beginnend).  In  manehea  Bedehnngen  sehlieBt  siidi  dieses  Ftiparat 
eng  an  das  vorige  an,  dnreh  einige  Znst&nde  aber  weicht  es  nicht 
unwesentlich  von  jenem  ab.  Bei  einer  Durchsicht  der  Schnitte  lässt 
sieh  Folgendes  feststellen:  Die  Sternalleisten  berühren  in  ihren  dor- 
salen Abschnitten  einander  bis  zur  vierten  Rippe  hin ,  während  sie, 
wie  dieses  die  betreffenden  Schnitte  zeigen,  ventral  in  der  Gegend  der 
vierten  und  dritten  Rij>pe  noch  von  einander  getrennt  bleiben;  es 
scheint  demnach  eine  Vereinigung  der  Leisten  an  den  dorsalen  Ab- 
schnitten zuerst  vor  sich  zu  gelien.  Das  sechste  nnd  siebente  Kippen^ 
paar  erreicht  den  Anschlass  an  das  Sternum  nicht,  nur  Züge  von 
mehr  indifferentem  Gewebe  Terbinden  anf  einigen  Schnitten  das  Brust- 
bein mit  der  seehsten  Bippe.  Die  Untsrsehiede  dieses  von  dem  Torigea 
Oldeete  erweisen  sieh  darin,  dass  di^enigen  Theile  der  SteniaUeisten, 
mit  welohen  die  vierten  nnd  fünften  Bippen  in  Verbindung  stehen», 
letzteren  dnieh  quere,  die  Sternalleisten  dnrehsetsende  Linien  zn- 
getheilt  erscheinen  (Fig.  3) .  Die  Stemalloisten  sind  also  nur  bis  sur 
dritten  Rippe  hin  homogener  Natur,  ihre  weiter  distal  gelegenen  Ab- 
schnitte können  wir  noch  zu  den  Rippen  gehörig  auffassen,  trotzdem 
schon  ganz  schwach  erkennbare,  bogenförmige  Contouren  sichtbar 
sind,  durch  welche  die  vierten  und  fünften  Rippen  von  der  medialen 
Sternalpartie  sieh  absetzen.    Die  gleiche  Andeutung  einer  Abglie- 
dernng,  nur  in  prjigoanterer  Weise,  ist  au  den  proximalen  Rippen  za 
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«Tfceiuieiii  imd  seUMrt  4i6  erste  seigt  eine  denurti|^  Breeheiniuig.  Avf 
swei  SohnifteD  (die  seoMeii  «nd  elebeiiteii  Bitipeii  eted  Uer  am 
meiateii  den  {Muffigen  Stemn  geaShert)  - gehen  «tark  rath  gelHrbte 
Zellenetrftege  vmi  den  StennUeietea  in  die  i)^pbe^eB  BcMoIiImi  der 
seobe  Kippen  Uber. 

4>  Icli  reihe  den  soeben  geschilderten  Znständen  den  Thatbe- 
stand  bei  einem  ca.  2.5  cm  langen  Embryo  an.  welcher  unverletzt  in 
Schnitte  zerlc^rt  die  Verhältnisse  am  Brustbeine  vortretflich  erkennen 
Iftsst  Durch  die  Fig.  ^a.  welche  difrch  Combinatimi  ron  mehreren 
auf  einander  folgenden,  mitteln  der  Camera  entworfenen  Schnitten 
gezeichnet  ist,  sind  dieselben  getreu  wiedergegeben.  Die  Stemalleisten 
(iSf)  erstrecken  nok  hier  beiderseits  continnirlich  vtm  der  ersten  bis 
zur  achten  Rippe  nnd  noch  tiber  diese  hinaus,  indem  sie  mit  langen 
gleiebnU&Big  breiten,  distalwärts  divergirenden .  knorpeligen  Fort- 
flfttsen  (Fe)  in  die  Banelideoken  faineinngen.  Diese  FortssMildiaigfn 
enden  ohne  seharfe  Qrense  in  den  BnnehdeelKen.  Die  BlentMatem 
beinhren  efaunder,  jedoeh  ohne  ffgend  wo  innig  verwaehsen  m  sein. 
Ton  der  eisten  Ms  zur  yierlen  Ri|»pe,  von  wo  an  sie  sn  Aveiglrea 
beginnen.  Die  eisten  aefat  Rippen  sind  jedeiseUs  «dt  den  ^eraal- 
leisten  verelnigl  nnd  erseliefaien  giiMmftfiig  weit  von  einander  ge- 
trennt ,  nirgends  findet  nnter  ihnen  eine  BerUhmng  statt.  Sie  sind 
von  den  Stemalleisten  mehr  oder  weniger  deutlich  durch  stärker  in 
Carmin  sich  färbende  Zonen  abgetrennt:  am  deutlichsten  ist  ein  sol- 
ches Verhalten  an  der  zweiten  Rippe  ausgeprägt,  wahrend  dasselhe 
distalwärts  weniger  prägnant  ist,  so  dass  an  dem  siebenten  und 
achten  Rippenpaare  sich  nur  schwache  Spuren  davon  anfanden  Uasen. 
Aber  anch  das  erste  Paar  zeigt  deutliche  Anzeichen  einer  beginnenden 
Trennung  Tom  Sternum.  Was  die  Elemente  der  knorpeligen  Skelet- 
thaie anbetriiR,  so  sind  dieselben  sn  den  Rippen  lateral  TolnminOBer 
als  medial,  nnd  hier  volnminOser  als  die  Elemente  der  Sternalleislen : 
an  letzteren  hingegen  sind  die  Knorpelaellen  proximal  mlohtiger  enl- 
wioitelt  als  distal. 

WKhrend  der  Lingsdarahraesser  der  Siemalabsehnitie  iwfseken 
der  sweiten  bis  ashten  Rippe  ein  fast  gleieher  ist,  so  Qberwiegt  der 
znm  Mannbrinm  sieh  entwickelnde  Theil  die  einzelnen  intercostalen 
Sternal  Portionen  bereits  um  das  Doppelte.  Dem  entsprechend  ver- 
hält sieh  das  Manubrium  auch  in  seinem  queren  Durchmesser. 

5  Embryo  von  3,0cm  Scheitel-Steißlänge.  Frontale 
Schnittserie. 

Die  Stemalleisten  sind  in  den  proximalen  nnd  distalen  Ab- 
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sdmitten  ohne  eine  noeh  bestehende  Andeutung  der  früheren  Tren- 
Ding  unter  einander  veraehmohen  (Fig.  4  .  Nnr  «a  der  Mitte  des 
Stenram  erseheint  eine  Lttngsspalte,  welche  auf  den  ventralen  Schnil- 
ten  von  der  zweften  bis  zur  siebenten  Rippe  sieh  entreckend  tMt  den 
weiter  dcmal  gelegenen  neb  sn  einem  kleinen  feinen  Sebltee  nmge* 
wmdelt  bal,  ntn  «ehlieBfiek  ganz  sn  verBehwinden.  Anf  dm  Ten- 
tnden  Sdmitten  ist  die  GootiDaHit  der  Stenudleisten  der  Llnge  nndi 
nor  bia  rar  Yierten  Bippe  ansgespredien ;  denn  dae  fllsAe  W§  lie- 
beute  BSppenpnar  entreekt  sieh,  einander  parallel  verlantadi  direet 
bis  m  Spalte,  indem  Ihre  medialen  (atemalen)  Fortioiien  dnreh 
Mharib,  qner  verlanfende  Unien  Ton  einander  getrount  sind.  Onrdb 
leiebt»  bogenftrmige  Linien  sind  aber  aneli  Mer  seben  die  spSteren 
stemalen  Absebnitte  der  genannten  Rippen  andeutungsweise  derart 
losgelöst,  dass  sie  genau  mit  den  verlängert  gedachten  Stemalleisteh 
OTBammenfallcn.  An  den  folgenden  .Schnitten  zeigen  sich  die  media- 
len Rippentheile  mehr  und  mehr  verbreitert  und  verschmelzen  unter 
sich  sowohl  als  auch  mit  den  proximalen  und  distalen  gleichwerthigeu 
Stemalabachnitten.  Zwischen  den  stemalen  Portionen  der  vierten  und 
fünften  Rippe  Fig.  4}  erhalten  sich  die  queren  Scheidelinien,  welche 
von  je  zwei  Rippen  gleich  weit  entfernt  bleiben,  auch  noch  anf  dorsal 
gelegenen  Schnitten.  Hier  ist  das  siebente  Kippenpaar  ganz  innig 
mit  dem  sechsten,  so  wie  mit  dem  bereits  deutlich  vorhandenen  ein- 
hdtiicben  Processus  ensiformis  verschmolzen.  Alle  Rippen  sind  aneb 
am  dieseni  Präparate  durch  Schichten  spindelförmiger  Elemente  von 
den  Stemalpartien  abgesetzt,  welche  Schtcbten  sieb  an  den  Steilen 
der  s|Ateren  StemoeostalgelenlM  befinden. 

Ohne  Frage  baben  wir  es  an  diesem  Bmstbeine  mit  einer  Belke 
nickt  ganz  normal  aiek  gestaltender  ZnslSnde  an  timn.  So  mass  es 
unter  Anderem  bei  einem  Vergleidie  mit  den  ftubeien  Olijeeten  anf- 
iallen,  dass  die  Stemaneisten  proximal  nnd  distal  sieh  an  einander 
C^ehigert  darstellten,  wie  es  sonst  nleht  der  Fall  war;  dass  femer  die 
stemalen  oder  medialen  Abseknitte  der  Rippen  dorsal  siek  Tersiaigt 
liattsn,  Tsnfral  aker  noek  weit  Ton  einander  getrennt  waren.  Inttner- 
Un  wird  nek  Manckes  ans  der  Sekildemng  der  gesammten  Znstttnde 
für  &i»  Genese  des  Brastbeines  herleiten  lassen. 

6)  Embryonen  von  3,5,  3,8,  4  a.  5,5cm  SckeiteUSteifi- 
Unge.  Frontale  8cb  nittserien. 

An  den  Brustbeinen  dieser  Embryonen  sind  die  Sternalleisten  in 
ihrer  ganzen  Länge  mit  einander  verwachsen.  Längs  verlaufende, 
stärker  darcb  Carmin  tingirte  Schiebten  ans  kleineren  Zellen,  als 
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die  in  den  Sternalleisten  selbst  befindlichen .  deuten  noch  auf  die 
nrsprUnglicbe  Trennung  des  Sternnm  hin.  An  den  jttngeren  Embiyo- 
nen  eretreeken  sich  dieXremrangalinien  doroh  die  ganseLftnge,  an  den 
älteren  von  der  «weiten  oder  gar  erst  von  der  vierten  Rippe  an  bin 
znm  distalen  Bande  des  Stemnm.  DnrehgehendB  finde  ieh  bei  nnaerea 
Objecten  die  Trennuigslinie  anf  den  ventraten  Solinitten  sieh  weiter 
proximal  entreekend  als  anf  den  dorsalen,  was  dem  schon  frOher 
angedeuteten  dorsal  beginnenden  und  ventral  fortschreitenden  Ver- 
schlusse der  Sternalleisten  entspricht.  Nicht  ganz  selten  tritt  aber 
an  den  Schnitten  dorsal  eine  Spalte  auf,  welche  von  der  dritten  bis 
sechsten  Rippe  hinabieiclit  und  der  Ausdruck  ißt  für  eine  auf  der 
dorsalen  Fläche  des  Brustbeines  sich  längs  erstreckende  mediale 
Furche,  wie  ich  sie  zuweilen  auch  an  noch  älteren  knorpeligen 
Präparaten  beobachtete. 

Die  ge webliche  Contiuuität  zwischen  sämmtlichen  sieben  Rippen- 
paaren und  den  Sternalleisten  ist  durch  stark  roth  gefärbte,  breite, 
ans  kleinen  rundlichen  oder  spindelförmigen  Elementen  besteheode 
Schichten  unterbrochen .  Dieselben  haben  ihre  Lage  an  den  späteren 
Stemoeostalgelenken,  sind  stark  gekrümmt  und  mit  der  Oonveiitit 
gegen  die  Mediaaebene  des  KOrpers  gerichtet.  Die  Gtenzsehlchten 
verlaufen  zwischen  dem  ersten  Bippenpaare  und  dem  Sternum  mit 
leichter  ^^förmiger  Krümmung  von  proximal-  und  lateral-  medial-  und 
distalwftrts.  Während  sie  an  den  ersten  Rippen  der  jüngeren  Edi- 
bryonen  anf  allen  Schnitten  erkennbar  sind,  so  erseheinen  diese 
Trennungslinien  an  älteren  Objecten  von  4,1  bis  5.5  cm  zuweilen 
nur  noch  auf  den  dorsalen  Schnitten  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung, 
auf  den  weiter  ventrahvärts  folgenden  hingegen  hören  sie.  vom  proxi- 
malen Rande  beginnend,  in  der  Mitte  des  späteren  Manubrium  auf. 

Zum  ersten  Male  treten  bei  den  Präparaten  zwei  quer  verlau- 
fende, aus  rundlichen  oder  mehr  spindelförmigen  Zellen  bestehende 
rothgefärbte  Linien  auf,  welche  von  der  Mitte  der  Verbindung  des 
zweiten  nnd  dritten  Rippenpaares  mit  dem  Sternnm  darch  letzteres 
sieh  erstrecken.  An  den  zwei  älteren  Embryonen  wird  die  pnoinaley 
das  zweite  Bippenpaar  verbhidende  Querleiste  immer .  dentUcber, 
während  jedwede  Andeutung  der  anderen  bereits  verschwunden  isl. 
Es  wird  anf  diese  Weise  das  proximale  Stitck  vom  distalen  Stemnm 
abgesondert;  es  entsteht  dadurch  die  Handhabe  und  der  KSiper  des 
Bmstbdnes.  Es  sei  hier  noch  einer  anlTallenden  Umwandlung,  die 
den  Verlauf  des  sechsten  und  siebenten  Rippenpaares  betrifft.  Er- 
wähnuug  gethau.   Während  bei  den  jüngsten,  frllber  beschriebeuen 


Digitized  by  Google 


Uatenneli.  IIb.  EotwioUangsyoigiqge  «m  Bnwtbeiiie  etc.  det  Menioheii.  379 

Stadien  die  genannten  Rippen  einander  parallel  yerlaofend  überall 
in  gleicher  i^tfemaii^  Ton  einander  atanden,  so  hat  sich  an  ihnen 
gleichzeitig  mit  der  aUmiligen  Verschmelinng  der  Stemalleisten 
die  Ndgnng  sn  einer  Annäherung  der  medialen  Abschnitte  der 
letitw  Bippen  ansgebildet,  i^elohe  nnnmehr  bogeoA^nnig  an  den 
distalen  Band  des  Stemnm  herantreten.  Die  gegenseitige  Annähe- 
rung des  siebenten  Bippenpaares  kann  selbst  bis  snr  Tollständigen 
Bertthrung  fuhren.  An  einem  der  Präparate  ist  die  rechte  Rippe 
sogar  zwiscbeii  die.  hier  noch  getrennten  Stemalleisten  zu  liegen 
gekommen  Fig.  5^.  So  spricht  sieh  denn  durch  das  soeben  er- 
wähnte Verhalten  als  erste  Andeutung  ein  ungleichmäßiges  Wachs- 
thum der  einzelnen  Sternalabschnitte  aus.  Dadurch  nämlich,  dass 
das  distale  Brustbeinende  mehr  auf  seiner  ursprünglichen  Ausbil- 
dung verharrt,  die  proximalen  Theile  aber  nnd  die  Kippen  in  ihren 
horizontalen  Durchmessern  um  ein  Bedeutendes  annehmen,  müssen 
gerade  die  distalen  Rippen  mit  ihren  einander  zugekehrten  Rändern 
in  Bertthrung  kommen  nnd  einen  mehr  gekrttmmten  Verlauf  an- 
nehmen, um  den  stemalen  Zusammenhang  nicht  aufzugeben. 

Die  Brustbeine  mensehlieher  Embiyonen  von  8—10  cm  Scheitel- 
Steiß-LSnge  schließen  sich  dadurch,  dass  das  Manubrium  vom  Corpxa 
stemi  in  der  Begel  ahgegliedert  ist,  die  Stemalleisten  vollkommen 
verwachsen  und  jederseits  sieben  Kippen  mit  dem  Brustbeine  ver- 
bunden sind,  in  ihrer  Form  mehr  und  mehr  den  ausgewachsenen 
Skelettheilen  an.  Ich  gebe  daher  hier  an  der  Hand  der  mitgetheilten 
Beobachtungen  eine  Schilderung  der  ersten  Genese  des  mensch- 
lichen Brustbeines,  um  dann  spätere  Verhältnisse  daran  anzufü- 
gen. An  den  jüngsten  Embryonen  ist  das  Brustbein  durch  zwei 
Knorpelleisten  repräsentirt ,  die  wir  als  »Stemalleisten«  bezeichnen. 
Diese  berühren  sich  in  der  Medianlinie  des  Körpers  anfänglich  nur 
an  ihren  proximalen  Abschnitten,  während  sie  mit  ihren  distalen 
leicht  bogenförmig  lateralwärts  divergiren.  Nicht  an  jeder  Zeit  sind 
die  Stemalleisten  homogener  knorpeliger  Natur,  so  wie  auch  die 
Anaahl  der  an  dieselben  sich  anfügenden  Bippen  bei  verschieden 
entwickelten  Okjecten  eine  sehr  verschiedene  ist.  An  dem  Stemnm, 
das  ich  bezüglich  dieser  Factoren  in  der  Ausbildung  itlr  das  am 
wenigsten  weit  vorgeschrittene  betrachte,  sehließen  sich  nur  die  drei 
proximalen  Kippenpaare  innig  den  Stemalleisten  an.  Weiter  distal 
zeigen  nn«  die  vierten  nnd  fllnften  Rippen  jenes  eigenthümliche  Ver- 
haltoii .  dass  ibrc  medialen  Stücke  zwar  abgesetzt  erscheinen,  aber 
uocb  nicht  zum  Aufhaue  einheitlicher  Stemalleisten  beitragen,  sondern 
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in  ctott  veatiBlen  AbsoMttoi  von  dieieii  lo  wie  von  eiBaader  beMehl- 
lieh  weü  oitfenil  bkibe».  Ent  a&  den  donnlen  AbeefanittoB  Ticken 
die  mediakii  (sternalen)  SMeke  der  vierten  md  ftnflen  Bipjpe  doivh 
eine  Baek  eben  und  nnlen  gericHete  Verbreilening  einander  lAher, 
bleiben  aber  noeb  immer  dnreb  mifiig  breüe,  aaa  indifforenten  Zeflen 
beetebende  nnd  ttark  roth  tingiite  Zenen  getrennt.  Diese  Linien 
liegen  proximal  gerade  in  der  Mitte  von  der  vierten  und  dritten,  distal 
in  der  Mitte  von  der  vierten  und  ftinfteu  Rippe.  Ans  diesem  Ver- 
halten geht  nnn  hervor,  dass  zu  gewissen  Erabryonalzeiten  die  Ster- 
nalleisten  aus  getrennten  Abschnitten  ])e8tehen.  welclie  mit  den  Rippen 
in  näherem  Zusammenhange  sich  befinden  und  ohne  Frage  ans  den 
Rippen  selbet  iiervorgehen,  da  an  allen  anderen  Präparaten  die  Tren- 
nnngalinien  an  den  Stemalpartien  gana  Teraehwinden  nnd  da  das, 
waa  wir  i(Ba  die  vierte  nnd  ftinfte  Rippe  nachnweieen  vennocbtenf 
viel  pittgnanier  fttr  das  aeohate  nnd  siebente  fiippenpaar  dnreb  andere 
Objeete  (Fig.  1  u.  8)  veransebanliebl  wird.  Die  alemalen  Absebnitls 
der  vierten  nnd  fUnften  Rippe  sind  nKaüeh  Uer  den  8temalleiBte& 
vollstilndig  einverleibt  weiden,  an  dem  8,6  em  messenden  Embryp 
(Fig.  2^  erstreeirt  sidi  aber  die  Beobste  Bippe  noeb  ebne  jedwede 
Abgliedemng  eines  stemalen  Tbeiles  so  weit  medialwärts,  dass  ihr 
freier  Rand  in  die  Verlängernng  des  medialen  Randes  der  Stern  al- 
leiste fällt.  Von  letzterer  bleibt  sie  rechts  bis  auf  eine  ganz  kleine 
Strecke  scharf  creschieden :  links  steht  die  sechste  so  wie  die  siebente 
Rippe  in  beträchtlicher  Entfernung  von  den  Stemalleisten.  Da.  wie 
ich  her\'orhob.  an  den  Stellen  der  späteren  Stemocostalverbindong 
noch  gar  keine  Andeutung  einer  Abgrenznni::  bemerkbar  ist,  so  halte 
ich  diesen  Thatbestand  ftlr  einen  Beweis  dafUr,  dass  StemalabBchnille 
noch  in  den  nngegKederten  sechsten  und  siebenten  Rippen  enthalten 
sind,  dass  also  Rippen  die  Stenalabsehnitte  entstehen  lassen  K  Eiae 
glei^  Entstebing  von  StemalabsehnittBn  ans  dem  vierten  nnd  ftnABn 
Bippenpaare  ktanen  wir  naeh  den  oben  gesobüderten  Znatiadn 
gleicbfidls  als  naebgewiesen  betraebten,  fllr  die  weiter  proznnal  ge- 
legenen Siemalabacbnitte  ist  anf  ein  GMebea  dessbalb  an  sebHefisB, 
weil  die  Befunde  sieb  hier  in  frühen  Stadien  nach  ganz  analoger  Weiae 
verhalten  wie  diejenigen  der  distalen  Abschnitte  nach  der  Bildnnfr 
einheitlicher  Sternalleisten.  Der  specielle  Vorgang  bei .  der  Genese 

*  HoFFMAim  betehrdbt  awar  die  BUdang  dar  Stwaaltetmn  bdn  X*m- 
sehen  dnroh  Anschwelleii  nnd  VarwachseB  der  Rippemden,  doch  gduaiae 

suiche  nicht  aus  den  Abbildttogen,  welche  HoFFMAKK  giebt,  hervor  (1.  e.  pif* 
Tafel  IV.  Fig.  5—8]. 
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dei  StmuiBi  tot  demrtig  zu  denken,  dais  die  medialen  Theile  der 
eisten  Rippen  nngleichzeitig,  und  zwar  stets  an  den  proximalen  Rip- 
pen zuerst,  sich  abgliedern,  darauf  nach  allen  Richtungen  hin  aus- 
wachsen,  um  Anfangs  mit  ihren  Nachbarn  nur  in  nähere  Berührung 
zu  treten,  darauf  aJ)er  gänzlich  mit  ihnen  verschmelzend  die  Sternal- 
leisten  entstehen  zu  lassen.  Diesen  Vorgang  muss  man  sich  beim  Men- 
schen als  sehr  rasch  verlaufend  vorstellen.  Nicht  immer  scheinen 
alle  Rippen  gleioluDäßig  zum  Aufbaue  der  Stemalleieten  beiziUni|;en, 
wie  an  dem  3  cm  großen  Bmbiyo  die  sechste  rechte  Rippe  in 
keiner  nomitlelbaren  Berttlmng  mit  der  Steraaileiste  sieh  befimd, 
wlbrind  die  siebente  bereits  in  sie  eontinniiüoh  ttbeirging  [siebe 
Fig.  1) .  In  gleieber  Weise  nimmt  man  an  demribeo  Pil^aiate  mhr, 
wie  foii  der  linken  StenmUeiste  ein  Fortsats,  weloher  der  filnften 
Hippe  seine  SnMabnng  Terdankt,  gegen  die  seobste,  siiit  keiner 
itMcnalen  Verbreiterang  versehene  Rippe  entgegenwiebst.  So  sebeint 
anefa  hier  fttr  die  Bildung  des  Brustbeines  den  Rippen  eine  ungleiche 
und  zwar  der  ftlnften  die  größte  Bedeutung  anheimzufallen.  Ver- 
mathlich  unterliegen  hierin  die  distalen  Rippen  größeren  Schwan- 
kungen, als  es  für  die  proximalen  wahrscheinlich  ist.  Warden  Beitrag 
betritft,  welchen  die  drei  proximalen  Kippenpaare  zur  Bildung  des 
Brustbeines  liefern,  so  ist  vorläufig,  da  mir  geeignete  Stadien  nicht 
zur  Verfügung  standen,  nur  zu  vermuthen,  dass  das  spätere  Mann- 
briom  stenü  ein  AbkOmmüng  hauptsächlich  des  ersten,  s.  Th.  aber 
aaob  des  iweiten  Bippenpaares  sei»  -*  als  sioher  ist  es  sn  betraehtsn, 
dass  da»  Mannbiiam  ans  den  Bij^en  entsteht  —  die  Mgeiiden 
SienialaiMckaitte  ans  den  Bippen  derartig  kervoigehen ,  dass  i.  B. 
der  ans  der  dritten  Bi)^  herwgegangene  ThtSi  pnoimaL  swisoben 
dfittwr  imd  sweiter,  distal  awisohen  dritter  «nd  vieitev  Bippe  seine 
Bcg^roBsniig  bat. 

Sind  die  Stemalleisten  durch  die  Verschmelzung  von  medialen 
Rippentheilen  fertig  gebildet,  so  liegen  dieselben  ursprünglich  nur 
mit  ihren  proximalen  Enden  in  näherer  Berührung.  AUmälig  aber 
gewinnen  sie  auch  distal  Fühlung,  welcher  Vorgang  beim  Menschen 
sieh  in  ganz  derselben  Weise  abs])ielt,  wie  es  Rathke,  Kölukbr, 
GöTTS  und  auch  Hoffmann  beschreiben:  es  vereinigen  sich  die 
Stemalleisten  langsam  vom  proximalen  bis  sum  dista- 
len £nde,  also  nicht,  wie  es  Bruch  angiebt,  sn^t  an  den  beiden 
iiiideii  uad  dann  erst  in  der  Mitte.  Nar  an  einem  Objeele  war  diese 
Veralnigiingsart  der  Stenmlldsten  als  eine  abnorme  an  beo^^  F8r 
die  mediane  Anniüiennig  der  Anfimgs  ans  einander  lisgokleB  Stenal- 
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leisten  finden  eich  günstige  Momente  in  der  selir  fHlhen  Abgfiedemng 

der  Rippen  von  ihren  Bildungsprodncten :  die  entstandenen  Zwisehcn- 
zonen  dienen  zur  Production  neuen  (iewebes,  welcbes  nothwendig 
die  Sternalleisten  gegen  die  Medianlinie  drängen.  Auch  erhellt  hier- 
aus, dass  die  Leisten,  da  proximal  derartige  Prolifcratiouszonen  am 
frühesten  auftreten,  sich  hier  einander  nähern  können,  während  distal 
noch  gar  nicht  alle  Kippen  sieh  mit  dem  paarigen  Brustbeine  ver- 
einigten. Es  soll  übrigens  keineswegs  hiermit  aasgesprochen  sein^ 
dass  in  der  früheren  Rippenabgliedernng  keine  andere  Bedeutung  zn 
snchen  sei.  So  ist  in  der  fiwt  regelm&Big  zn  beobachtenden  Ersehei* 
nnng  einer  sehr  Mhen  Lostrennnng  der  ersten  Rippe  ron  den  Stei^ 
nalleisten  nnd  dem  sehr  bald  darauf  wieder  eintretenden  Verschmelzen, 
welchen  Vorgang  anch  Hoffmahit.  beobachtete,  ohne  Frage  ein  ver- 
erbter Znstand  zn  erblicken.  Denn  bei  den  meisten  Sftngethieren  ist  die 
erste  Rippe  zeitlebetts  gelenkig  mit  dem  Stemnm  verbunden.  Auch 
scheint  an  ihr  phylogenetisch  zuerst  die  Abgliedemng  erfolgt  zn  sein, 
was  sich  onlogeuetisch  wiederholt.  So  tritt  beim  Kaninchen  eine  Ab- 
gliederung  schon  vor  der  Verschmelzung  der  Stemalleisten  auf  Kol- 
LiKER  1.  c.T,  beim  Menschen  ebenfalls  und  früher  als  an  den  folgen- 
den Rippen. 

Die  BRLCH'sche  Ansicht  von  der  selbständigen  Entstehung  des 
Brnstbeines  ist  durch  die  von  mir  mitgetheilten  entwicklungsgeschicht- 
lichen Tbatsachen  Uber  das  menschliche  Brustbein  nach  keiner  Weise 
hin  zn  begründen.  Wenn  Bruch  behauptet,  dass  die  knorpeligen 
Rippentheile  des  Erwachsenen  aus  besonderen  Knorpelkemen  entstun- 
den, welche  sich  erst  secundftr  einerseits  mit  der  spSter  knOehemen 
RippCf  anderseits  mit  dem  Brustbeine  verbinden,  so  hebe  ich  gegen 
Bruch  nochmals  Folgendes  hervor.  Erstens:  es  konnte  immer  nur 
eine  gewebliche  Oontinuitiit  der  bis  zur  MedianUnie  sich  erstrecken- 
den Rippen  wahrgenommen  werden,  so  klein  auch  die  Objecte  ge- 
wesen waren.  Zweitens  leuchtet  die  Hinftlligkeit  der  BRUCH  schen 
Ansicht  durch  die  Beobachtung  ein,  dass  die  distalen  Stemalabschnitte 
erst  dann  auftreten,  wenn  die  hier  lagernden  Rippen  so  weit  gegen 
die  Medianlinie  des  Körpers  gerückt  sind,  dass  ihre  sich  abgliedern- 
den Enden  selbst  zn  Stemalabschnitten  werden. 

Was  den  GöTTE'schen  Ausspruch  betrifft,  nach  welchem  das 
Manubrium  stem!  der  Säugethiere  ein  Derivat  allein  der  Clavicula 
•ei,  so  ist  dieser  von  Gdrrs  selbst  wieder  zurttckgenommen.  Airah 
mir  ist  I«  Qnnsten  dieser  Ansieht  gar  kein  ebziger  FMor  bekamit 
geworden,  eben  so  wenig  wie  ick  anch  nnrThelle  derOlavicnIa  wm 
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BildiiDg  des  Manabritun  habe  beitragen  sehen.  leh  konnte  vielmehr 

bei  allen  menschlichen  Föten  nur  die  Überzeugung  gewinnen,  dass  das 
Manubrium  zu  den  Kippen  in  ganz  gleicher  Weise  sich  verhalte,  wie 
es  die  folgenden  Sternalabschuitte  tbun.  Übrigens  werde  ich  auf  die 
GörrE  sehe  Ansicht  noch  einmal  im  letzten  Capitel  der  Arbeit  zurllek- 
kommen  müssen,  wo  gezeigt  wird,  dass  proximal  gelagerte  Knor- 
pelsttlcke  dem  Manubrium  einverleibt  werden.  Auch  zu  Gunsten  der 
PARKEE*8chen  Ansicht,  dass  das  Manubrium  sterni  in  genetischer  Be- 
ziehaog  zur  siebenten  Halsrippe  stehe,  hat  sich  nichts  ermitteln  lassen. 

Am  nftohsten  sebliefien  sieh  unsere  Resultate  betrefb  der  Qenese 
des  Steraam  an  die  Ton  Ratbkb  gewonnenen  an;  sie  stimmen  mit 
ibnen  in  der  Ableitung  Ton  Rippen  Itbeiein  und  in  der  Angabe»  in 
welöher  Weise  die  zwei  SeitenhSlflten  mit  einander  yersehmelsen. 

Die  Thatsaohe,  dass  bei  3,5  bis  5,5  cm  langen  mensehlieben 
Embryonen  nicht  nur  zwischen  dem  zweiten,  sondern  auch  zwischen 
dem  dritten  Rippenpaare  Andeutungen  von  quer  verlaufenden  Tren- 
nnngslinien  auftreten,  hat  Hoffmann  unabhängig  von  mir  feststellen 
können.  Hoffmann  beobachtete  sogar  derartige  querverlaufende 
Zonen,  allerdings  nicht  zusammenhängende,  zwischen  dem  fünften 
nnd  sechsten  Rippenpaare  (1.  c.  Tafel  IV,  Fig.  12 1  und  deutete 
seine  Befunde,  wie  ich  glaube,  richtig  als  Zeichen  dafUr,  dass  das 
menschliche  Brustbein  einst  ans  einer  Anzahl  hinter  einander  gele- 
gener Stücke  bestand.  Unter  den  Sängethieren  ist  dieser  Znstand 
bei  den  Edentaten  erhalten  geblieben,  bei  den  Übrigen  weist  nur 
noch  das  Auftreten  einer  Anzahl  von  Knoehenkemen  auf  eine  ge- 
federte Zusammensetzung  znrttek  (1.  e.  pag.  46). 

IL  Capitel. 

Über  die  BntwioUung  des  Frooessua  ensiformia. 

Der  IScliwertfortsatz  besitzt  durch  seine  große  Regelmäßigkeit,  in 
welcher  er  bei  allen  Säugethieren  sich  vorfindet,  so  wie  durch  seine 
in  Form,  Größe  und  Lagerungsbeziehung  zum  Brustbeine  sich  aus- 
prägende Selbständigkeit  eine  größere  morphologische  Bedeutung, 
als  man  sie  ihm  bisher  zuschrieb.  Vergleichend  anatomische  That- 
sachen  weisen  darauf  hin,  dass  in  dem  Schwertfortsatze  des  Menschen 
in  so  femSternalabschnitte  enthalten  seien,  als  bei  vielen  Säuge- 
tfaieren,  aneh  noeh  bei  einigen  Primaten,  mehr  als  sieben  Rippen 
mit  dem  Brustbeine  sieh  Toibinden.  Das  aebte,  neunte  und  die  fol- 
genden Bippenpaaro  erseheinen  hier  mit  denjenigen  Stemalabeehnitten 
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vereinigt,  welche  uns  beim  Menschen  im  Schwertfortsatze  wieder  eot- 
g€^«Dtreten.  Eine  entgegengesetzte  MeiiuiB§r  spricht  sieh  darin  aw, 
diesen  Skelettheil  als  ein  ■seUMtändü^,  in  loco  cptstehendeü  Anhang!- 
gebüde  des  Brustbeines«  sa  beoeichnen,  wie  es  einst  Göm  gethaa 
(EntwioUnng  der  Unke  pag.  618).  Naeh  letzterer  Meinnng  ist  der 
SohwertfoitBate  niebt  mehr  als  ein  Bmatbeinabschattt  anfanfieen, 
weloher  den  ana  Bippen  bemrgegangenea  hMnodjnaa,  den  2ii- 
eamnwheng  mit  den  Bippen  an%ebend  nnr  eine  grilfieie  iehdn- 
bare  Selbsttadigkeit  angenommen  habe.  Der  Grund  ittr  die  £nt- 
atehnng  der  von  Q<Vttb  jeirt  wieder  verlasaenin  Anfiassnng  Hegt, 
wie  ich  g^be^  in  der  vngQnatigen  Wahl  der  am  Ausgangspunkle 
dienenden  Ot^ecte.  Denn  »als  Qrandlnge  einer  vergleiohsnden  Mor- 
phologie der  Wirbelthierei  wftbMe  Otan  einsimalfl  die  Unke,  welehe, 
wie  alle  Batrachier,  darch  den  gänzlichen  Mangel  von  ventral  sich 
erstreckenden  Rippen  eine  ganz  besondere  Stellung  einnimmt  und  ge- 
rade desshalb  uns  keinen  Aufschluss  Uber  die  Derivate  der  Rippen 
bei  den  Säugethieren  liefern  kann.  Um  Uber  die  Genese  des  Schwert- 
fortsatzes zu  entscheiden,  sind  entwicklungsgeschichtliche  Unter- 
suchnngen  beim  Menschen  sehr  geeignet.  So  weit  es  das  Material 
erlaubte,  habe  ich  dieselben  in  Angriff  genommen  und  thoile  sie 
hier  mit. 

1  Zu  einer  Zeit,  in  der  die  Sternal  leisten  noch  nicht  der  ganzen 
Länge  nach  in  Berührung  getreten  sind,  lassen  sich  Bildungen  nach- 
weisen, welche  mit  Sicherheit  als  die  Anlagen  des  Schwertfodsateea 
anfenfiuwen  sind.  So  sehen  wir  in  der  Fig.  3^  mit  dem  paarifmi 
Sternum  jederseits  einen  langen  Knorpelstab  in  Verbindung,  so,  daas 
letzterer  die  directe  Fortsetzung  der  Stemalleisten  vorstellt,  ohne 
irgend  wo  eine  ContinnitStstiennnng  sn  zeigen.  Das  paarige  An- 
bangegebilde  (P.  €)  divergirt  siemlieh  ansehnlieh  nach  unten  und  la- 
teral und  endigt  ohne  scharfe  Grenze,  indem  seine  Enorpelelemente 
allnAUg  in  mehr  iniifefentes  Gewebe  der  fiaMehideeken  flbergehen. 
Sehen  wir  nun  mit  den  knoipeligaa  Stemalleiiten  jedeneita  adht 
Rippen  in  ganz  gleichmäßiger  Weise  verbunden  und  halten  wir  ms 
an  die  ansgebttdeten  Ziuatftnde  beim  Hensohea,  wo  nnr  sieben  atai- 
nale  Rippen  in  der  Bogel  vorhanden  sind,  so  nAssen  wir  bei  nasemi 
Objeete  diejenigen  Theile  der  sternalen  Leisten  als  nicht  zum  KOrper 
des  Brustbeines,  sondern  lum  Processus  ensifonnis  gehörend  be- 
trachten, welche  unterhalb  der  siebenten  Rippe  gelagert  sind. 

2  Weitere  Entwickluugszustäude  eines  Schwertfortsatzes  waren 
au  einem  ca.  3,0  cm  langen  Embryo  wahrzunehmen  (Fig.    .  Auf 
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den  dorsalen  Schnitten  der  Serie  tritt  der  ProcessuK  ensifurnii«  iu 
der  Medianlinie  zwischen  dem  siebenten  Rippenpaare  als  ein  un- 
paarer.  oval  gestalteter,  vom  Sternnm  ttberall  pretrennter  Kuorpel- 
kem  auf.  Seine  Ränder  sind  nicht  gcbarf  abgegrenzt ,  indem  die 
KnorpelzeUen  allmälig  in  mehr  indilTerentes  Gewebe  Übergehen. 
Aaf  einem  der  letzten  dorsalen  Schnitte  bemerkt  man  zwei  bogen- 
förmige, mit  dem  siebenten  Rippenpnare  parallel  verlanfende  Leisten, 
wekhe  an  den  Schwertfortsatz  herantreten  und  dessen  Zellen  derart 
flieh  gegen  die  Mittellinie  hin  umformen,  dasB  ein  gans  allnUUiger 
Übergang  in  di<$)enigen  des  ProoeBsns  ennformifl  ausgesprociMn  ist 
(Figur  6  Vllfj ;  linkeraeits  finden  sich  aber  noeb  dentlicke  Lager 
▼on  Knorpelsellen  in  den  bogenförmigen  Leisten  [x).  Zwischen 
letsteren  und  den  siebenten  Bippen  liegen  die  Intereostalmuskeln  in 
gleicher  Weise  wie  swisehen  den  übrigen  Rippen  angeordnet.  In 
ihrem  weiteren  lateralwärts  gerichteten  Verlaufe  waren  leider  die 
paarigen  bogenfonuigcn  AnhSnge  rerletst  und  daher  nicht  zu  Ter- 
folgen. 

3'i  Ein  3,8  cm  langer  Embryo.  Anf  den  ventralen  Schnit- 
ten befindet  sich  distal  und  getrennt  vom  Sternum  jederseits  ein 
Knorpelstilb,  welcher  in  paralleler  Richtung  mit  dem  steil  abfallen- 
den siebenten  Rippenpaare  sieh  ausdehnt.  Letzteres  ist  durch  eine 
Zone  mehr  spindelförmiger  Zellen  gegen  das  Sternum  abgesetzt. 
Auf  einem  der  weiter  dorsal  gelegenen  Schnitte  Figur  7)  zwän- 
gen sich  die  siebenten  Rippen  zwisehen  das  Brustbein  und  zwischen 
ein  distal  vom  Sternum  gelagertes  Knor|)elstlickchen  ein.  welches 
nichts  anderes  als  die  vereinigten  paarigen  Leisten  der  vorher- 
gehenden Schnitte  darstellt,  wie  diese  Fortsätze  auch  noch  hier 
angedeutet  sind.  Dieser  unpaare  Knorpel  ist  dem  Brustbeine  zwar 
sehr  genäbertf  von  ihm  aber  durch  stark  roth  gefärbte,  quer  zur  me- 
dialen Vercinignngszone  der  Stemaileisten  laufende  Gewebsschichten 
getrennt.  In  dem  nnpaaren  Knorpelanbange  des  Brustbeines  erken- 
nen wir  den  Schwertfortsatz,  welcher  jederseits  in  einen  seitlichen 
Fortsais  anslHaft ,  der  uns  auf  den  ventralen  Schnitten  als  Knorpel- 
stab begegnet  war.  Anf  den  dorsalen  nSehstfolgenden  Schnitten 
erhalten  sich  dieselben  Zustände,  späterhin  wird  der  Obergang  des 
knorpeligen  Schwertfortsatses  in  das  Sternum  Unks  ein  unmittel- 
barer; nur  rechte  besteht  noch  allenthalben  eine' quer  yerlaufende 
TrennnngsHnie.  Der  an  das  Sternnm  angeftgte  Proeeaans  ensifor- 
mis  ist  gans  homogener  Natur  und  niehte  deutet  mehr  auf  ebe  ur- 
^    sprUngliche  paarige  Anlage  hin. 

Morpholog.  Jalurbvrk.  S.  25 
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4)  loh  lasse  die  BeaohreibiiBg  des  TluObeiteiidet  bei  eiaiBu 
4,1  cm  langen  Fötus  folgen. 

Auf  den  donalen  Selmitten  des  in  eine  frontaie  Serie  zerlestoi 
BmillMiiies  erbUeken  wir  paarife  Fortaltee  aa  den  distal  noeh 
r&nMg^y  mit  dem  siebenten  Blppeni»aaie  iBsammenbingendsD 
StemaUeislen  (Figur  8).  Dfese  Fertsitie  weicben  dlstalwirts  ais 
einander  and  nehmen  dadaroh  einen  mit  dem  siebenten  Bippenpaaie 
mehr  parallelen  Yerlanf  an;  sie  enden,  indem  rie  sieh  allmilig 
verjUDgen ,  ohne  scharfe  Grenze.  Knorpelsellen  Ton  derselben  Be- 
schaffenheit, wie  die  im  Sternum  bell udlic hen ,  bauen  die  paari^^eu 
Fortsätze  auf.  Durchmustert  man  die  Schnitt.scrie  genau,  so  lässt 
sich  durch  eine  Combination  der  einzelnen  SiLuitte  leicht  constati- 
ren,  dass  jederseits  zwei  lanj^e  bogenförmige  Leisten  aus  indifferen- 
tem Gewebe  an  die  paarigen  Knorpelfortsätze  herantreten,  und  zwar 
in  ganz  gleicher  Weise,  wie  wir  en  von  den  früheren  Objecten  ken- 
nen. Die  proximalen  Leisten  sind  als  im  Zusammenhange  mit  dem 
achten  Rippenpaare  stehend  von  hoher  Bedeatnng;  die  distalen  laa- 
fea  mit  den  vorigen  parallel ,  aber  an  ihnen  war  eine  Verbindong 
out  irgend  welchen  Bippen  nioht  naehaaweisen.  Dif^jenigen  knoipe- 
Ugsn  Absehnitte  des  Stemnm«  welehe  distal  von  der  siebenten  Bippe 
sieh  befinden,  stellen  den  Sehwertfortaati  dar. 

Als  bemerfceaswerih  ftor  diesen  Schwertfortsats  nnd  sngleieh  ab 
Unterschied  zn  denTorigen  Objeeton  ist  Tor  Allem  die  paarige  An- 
lage hervorzuheben,  welcher  Znstand  als  ein  primitiver  aufzufassen 
ist,  da  er  in  späteren  Stadien  sich  niemals  wieder  vorfindet  und  vor- 
trefflich aus  dem  in  Figur  3  A  dargestellten  Thatbestand  ableitbar 
ist.  Im  Unterschiede  zu  den  früheren  Objecten  ist  die  innige  Ver- 
einigung des  Schwertfortsatzes  mit  den  Sternalleisten  auffallend, 
worin  aber  wieder  Anknüpfungspunkte  an  das  früher  in  Figur  3  Ä 
gegebene  Verhalten  gegeben  sind.  Durch  den  Besitz  yon  paarigen, 
lateral  sich  ausbreitenden  Fortsätzen  reiht  sich  unser  Object  dm 
früheren  an  nnd  erfattlt  eine  Bedeutung  durch  den  naehweisbtrea 
Znsammenhang  der  proximalen  leistenftonigen  Fortsitie  mit  den 
aditen  Bippenpaare,  was  hier  wie  in  Fig.  3  ^  mit  Sicherheit  beob- 
achtet werden  konnte. 

Ein  iSut  gleiches  Verhalten  wie  beim  yorigen  Priparale  sah  iA 
wieder  bm  einem  3  cm  langen  Embryo ;  es  ist  jedoch  der  Broeei- 
sns  ensiformis  sowohl  als  auch  der  Brustbeinkörper  durch  einen  eis- 
heitlichen,  unpaaren  Knorpel  dargestellt.  Auch  hier  ist  die  CoDli- 
nuität  der  proximalen  Fortsätze  mit  dem.  achten  Eippeupaare  imd 
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der  allmilige  Übergang  der  Knorpelelemente  iu  die  Fortsätze  über- 
zeugend nachweisbar.  Auf  einem  der  dorsalen  Schnitte  erblickt  man 
links  zwischen  der  achten  Rippe  und  dem  proximalen  bogenförmi- 
gen Fortsatze  ein  isolirtes  Lager  von  Knorpelzellen,  welches  darauf 
hinweisen  dürfte,  dass  hier  ein  einheitlicher,  beide  Gebilde  verbin- 
dender, Knorpelstreif  existirte,  der  späterhin  sich  ungleich  entwickelnd 
theUweU  nnr  darch  indifferente  Gewebsleisten  reprftBentirt  wurde. 

Versnohen  wir  nach  den  mitgetbeUton  Beobachtungen  uns  ein  Bild 
TOD  der  Genese  des  Schwertfortsatzes  zu  entwerfen,  so  lässt  sich  am 
beetea  in  der  Art  eine  Erklärung  fUr  die  angeftthiten  Thatsaehen  fin- 
den, dass  man  sie  Ten  den  auf  Fig.  daigesteUten  Znstftnden,  welebe 
ohne  Frage  die  nrBprttngliehsten  sind,  absnkiten  ineht.  Ob  aber  bei 
der  frühesten  Anlage  des  Sehwertfertsatzee  bereits  so  große  Sehwan- 
hangen  in  dar  Form  anftrelen,  wie  wir  es  bei  spftteren  Stadien  sehen, 
kann  man  TorlAnfig  nicht  entscheiden.  Den  EntwieUnngsmodus  wird 
maa  neh  folgendeimafien  Torstellta  mttssen: 

1)  Der  Schwertfortsatz  legt  sieh  nrsprttnglich  paarig 
an.  Beide  SeitenhSUIen  sind  au  einer  gewissen  Zeit  der  Entwicklung 
mit  den  Stemalleisten  entweder  regelmäßig  yereinigt  (Fig.  3  A,  Fig.  4, 
Fig.  8 )  und  trennen  sich  mitunter  bald  von  ihnen  ( Fig.  5 — 7 )  oder 
sie  treten  zuweilen  getrennt  von  den  stemalleisten  auf,  um  sich 
diesen  erst  später  zu  nähern  (Fig.  7  .  Die  SeitenhUlften  des  Schwert- 
fortsatzes treten  in  nähere  Beziehung  zu  einander  mit  der  fortschrei- 
tenden Vereinigung  der  Sternaileisten  und  verwachsen  darauf  zu 
einem  einheitlichen  Organe. 

Man  sieht  noch  den  paarigen  Zustand  bei  dem  4,1  cm  langen 
Embryo  erhalten.  Parker  ^  ist  bei  seineu  Untersuchungen  ein  mensch- 
liches Brustbein  begegnet,  an  dem  der  Processus  ensiformis  noch 
durch  eine  mediale  Trennnngslinie  getheilt  ersoliien.  Mir  ist  es  sonst 
nie  gelungen ,  an  späteren  Objecten  Ähnliches  nachzuweisen.  Eaim 
partielle  distale  Trennung  hingegen  findet  sich  bei  Erwachsenen 
meistens  noch  in  swei  seitliehen  Auswttehsen  aosgesproehen,  welche 
mweilen  mit  ihren  Endabsohnitten  sich  derartig  vereinigen,  dass 
swiaehen  ihnen  and  dem  elgentliehen  KOrper  des  Sehwertfortsaties 
ein  Loch  entsteht,  das  später  zun  Dorehtritte  yon  GefillBen  dient. 
Em  solches  Loch  im  Sohwertfortsatse  erseheint  saweilen  schon  in 
ganz  frühen  Embryonalseiten.  Und  gerade  das  spricht  dafllr,  dass 
dasselbe  nicht  einer  Besorption  yon  Knorpel-lfatwial  im  Proesssns 


*  1.  c  pag.  224.  PUte  XXX  Hg.  12. 
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ensiformis  seine  Entstehung  verdankt:  anderseits  aber  Väsat  sich 
die  Entstehung  des  Loches  im  Sch'^'ertfortgatze  leicht  durch  die 
yenchiedensten,  rioh  an  einander  reihenden  Znstilnde  nachweimi. 
Man  rieht  bald  die  Forteäixe  dee  Scbwertfortsatses  einfadi  an  einaa- 
der  gelagert,  die  Öffhang  yen  unten  her  begrensend,  wie  ee  aof 
Figur  9  hildlich  dargestellt  ist,  bald  fester  mit  einander  vereinigt, 
um  immer  enger  und  enger  das  Loch  umgrenasen  su  helfen. 

Leiten  wir  die  beschriebenen  Entwieklnngszustlnde  von  emer 
Form  her .  bei  der  anfönglich  paarige  Gebilde  continnirlieh  ndt  des 
Stenialleisten  im  Zusainnieiihan^e  stehen .  so  hat  man  sich  vorzu- 
stellen .  dass  zuweilen  sehr  rasch  eine  innige  Verschmelzung  des 
paarigen  Processus  ensiformis  erfolgt  Fig.  4  und  dass  die  Abglie- 
derurg  vom  Sternum  in  verschieden  rascher  Zeit  vor  sich  geht  siehe 
Figur  1 — .  Aber  als  eine  constante  Erscheinung  mUssen  wir  diese 
hervorheben,  dass  der  Schwertfortsatz  vom  Körper  des  Sternum  sich 
viel  früher  abgliedert  als  das  Manubrium.  Eine  Erklärung  fllr  diese 
Thatsache  ist  darin  zu  suchen,  dass  viele  mächtige  Muskeln,  wie 
s.  B.  das  Zwerchfell,  den  Angriffspunkt  auf  den  Schwertforteati  be- 
ritxend  eine  frühzeitige  AbgUederung  einzuleiten  im  Stande  sind. 

Fttr  diejenigen  Fälle,  wo  eine  weite  Trennung  dee  Sehwertfort- 
satzes vom  Sternum  au  beobachten  war  (Fig.  5),  halte  ich  die  Mög- 
lichkeit für  nicht  ausgeschloesen,  dass  beide  Skelettheile  überhaupt 
nie  vereinigt  gewesen  waren.  Dieser  Zustand  liest  sich  wohl  verste- 
hen, wenn  der  Schwertfortsatz,  wie  ich  es  unten  zu  zeigen  versuchen 
werde,  ein  Derivat  von  Kippen  ist,  aber  niemals,  wenn  man  mil 
Rathke  und  Götke  den  Processus  ensiformis  als  ein  ans  dem  Ster- 
num hervorsprossendes  Gebilde  ansieht. 

2^  Der  Schwertfortsatz  des  Menschen  verdankt, 
gleich  wie  das  übrige  Brustbein,  seine  Entstehung  den 
Rippen 

Es  betheiligen  sich  wahrscheinlich  zwei  der  auf  das  siebente 
folgenden  Rippenpaare  an  jenem  Biidungsvoigange.  Den  Kaehweb 
hierfär  sehe  ich  darin,  dass  fast  regelmäßig,  sobald  der  Prooessat 
ensifonnis  angelegt  ist,  jederseits  zwei  mit  den  Bippen  nahem  pa- 
rallel verlaufende  und  die  Musculi  intercostales  zwischen  rieh  fas- 
sende Zellenstrihige  an  den  Schw^rtfortsatz  herantreten,  von  denen 
die  proximalen  ihre  costale  Natur  zuweilen  noch  durch  den  unmittel- 
baren Zusammenhang  mit  dem  achten  Rippenpaare  erkennen  lassen 
Fi^^  3  A,  4,  6  .  Auf  eine  j^leiche  einstmalige  gewebliche  Continni- 
tät  zwischen  den  distalen  Strängen  des  Processus  ensiformis  und  dem 
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Bennien  BIppenpaare  knnn  nor  nadi  Analogie  mit  den  pioxinui- 
len  FortsfttMii  geeeUossen  werden,  obgleieh  die  in  Fig.  4  gegebenen 
ZoBtSnde  lebhaft  daftlr  in  epreoben  selieinen.  Dieee  lassen  sogar 
die  Vermntbnng  entstehen,  dass  in  den  weiter  distal  gelegenen  Fort- 
litsen  noch  sin  ferneres  Bippenrnfiment  vorhanden  sei.  Bleiben  hier 
allerdings  noeh  Lttcken  in  der  direeten  Wahrnehmung  bcRtehen.  so  wer- 
den doch  unsere  Anschauungen  Uber  die  Genese  des  Schwert tbrtsatzes 
aus  Kippen  nicht  beeinträchtigt.  Es  scheint  mir  nämlich  keine  Deu- 
taug für  jene  paarigen  Fortsätze  befriedigender  zu  sein,  als  wenn 
mau  sie  mit  Kippen  in  Zusammenhang  bringt.  Es  spricht  der  Ver- 
laut* und  vor  Allem  die  allmälige  Rückbildung  der  Fortsätze  zu 
Gunsten  dieser  Deutung,  so  wie  der  Umstand,  dass  eine  gleiche  Rück- 
bildung am  achten  Rippenpaare,  wenn  auch  nicht  so  mächtig,  aus- 
gesprochen ist.  Wenn  dem  aber  so  ist,  so  besteht  in  der  Genese 
des  Schwertfortsatzes  und  der  Stemalleisten  eine  völlige  Übereinstini-' 
mnng :  ersteren  Skelettheil  dürfen  wir  dann  nieht  mehr  in  dem  ge- 
wöhnlichen Sinne  als  einen  Fortsatz  auffassen,  sondern  als  ein  mit 
dem  Sternum  gleichwerthiges  Gebilde.  Nor  die  versehiedenartige  £nt- 
fidtnng  der  beiden  gleich  angelegten  Thdle  führt  an  einer  so  großen 
Divergens  derselhen  im  aasgebfldeten  Znstande,  dass  der  Schwert- 
forlsatz sohlieBlich  als  ein  Anhangsgebilde  des  eigentliohen  Sternum  er- 
sebeuit.  Die  Eneheinnng  einer  aifgegebenen  stemalen  Gleichartigkeit 
des  Prooessns  ensifonnis  hingt  ohne  Frage  mit  Vertlndemngen  an  der 
vorderen  Bmstwand  beim  Hensehen  snsammen.  Diese  YeriUidemngen 
hemheo  in  einer  mldidgen  Entfidtnng  der  proximalen,  in  einer  Back» 
bildnng  der  distalen  Abschnitte  der  vorderen  Thorazwand.  Der  Re- 
duction unterliegen ,  was  die  costale  Verbindang  betrifil^  die  dem 
Processus  ensiformis  entsprechenden  Theile  in  höherem  Grade  als 
die  mehr  proximal  gelagerten  Sternalabschuitte  und  die  distalen 
Theile  des  Schwertfortsatzes  in  höherem  Grade  als  die  proximalen. 
Dadurch  nun,  dass  die  ungleiche  Entfaltung  der  Abschnitte  am  Kör- 
per des  Sternum  nachweislich  schon  in  sehr  früher  Embryonalperiode 
eingeleitet  wird .  sind  wir  darauf  geführt .  für  die  paarigen  Fort- 
sätze des  Processus  ensiformis  eine  Erklärung  darin  zu  finden,  dass 
wir  ihr  Auftreten  gleichfalls  mit  den  mannigfachen  Erscheinungen 
einer  distalen  Reduction  des  Brustbeines  in  Fanklang  bringen,  d.  h. 
dass  wir  eine  distale  Kippen  -  Ablösung  Tom  Stemnm  annehmen. 
Diese  Annahme  iMsst  sich  fUr  das  achte  Rippenpaar  noch  bestä- 
tigen, sie  vertrSgt  sich  auch  recht  gnt  mit  vergleichend  anatomi- 
sehen  Thatsachen ;  denn  bei  iast  allen  (faielns&ve  den  dem  Mensehen 
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Mi  näobitiii  TerwandtoBj  Stagethicren  trigt  dai  Bnutbein  mehr 
alt  neben  Rippen ,  bei  suuiebeB  «cfat,  nena  und  mebr.  Nor  bei 
einigen  Thieren  (Chiropleren)  dnkt  die  Znbl  uf  leehe  benb,  bei 
nnr  wenigen  lind  gleieh  wie  beim  Meoeohen  elebeo  etenale  Bippen 
TOibanden. .  Seben  wir  daher  tuii  dmbgefaends  in  der  Stageddep- 
reibe  eine  grOfiere  AnEthl  von  itenalen  Hippen,  ale  bebn  Men* 
sehen,  und  ferner  beim  letcteren  tnweilen  eine  aebte  Rippe  mit  aar 
Bildung  der  vorderen  Brustwand  beitragen,  bo  wird  es  immer  ver- 
ständlicher, warum  in  den  paarigen  Fortsätzen  des  Processus  ensi- 
formis  Rippenrudimente  zu  erblicken  sind.  Eine  derartige  Rückbil- 
dung von  stemalen  Rippen  steht  in  der  Natur  nicht  isolirt  da. 
Einige  von  Gütte  ^  geraachte  entwicklungsgeschichtliche  Beobach- 
tungen dienen  vortreflTlich  zur  Demonstrirung  des  Vorganges.  Güttb 
sah  bei  Knemidophorus  die  letzte  Halsrippe,  nachdem  sie  das  Brust- 
bein hat  entstehen  lassen,  von  diesem  wiederum  sich  trennen.  Und 
auffallend  genug  konnte  Gütte  die  alte  RATHKE  Sche  Angabe ,  dass 
das  Sternum  bei  Anguis  fragilis  niemals  mit  Rippen  in  Verbindung  ge- 
standen habe,  beriehtigen:  auch  hier  trennen  sieh,  allerdingasehr  frttb, 
Bippen  Ton  dem  aus  ihnen  entstandenen  Stemnm  los,  so  dass  letzteres 
dum  scheinbar  als  ein  selbständiger  in  looo  entstehender  Skelcttbeil 
anfWtt.  Den  Einwand  wird  man  daher  nieht  gelten  lassen  dürfen, 
daas  die  paarigen  Fortstttie  dea  Fh)oeBiu  eniifonnis  deeshalb  ai^ 
als  wirkliehe  BIppenmdimeate  aaftafiuaen  seien,  weil  eine  giefie 
gewebliehe  DüKerens  awisehen  beiden  Theilen  bestehe.  Die  That- 
saehe,  dass  in  den  sn  dem  nebten  Bippenpaare  Terfolgbaren  aas 
indifferentem  Gewebe  bestehenden  StrSngen  Lager  von  wiikliehen  Knof- 
pelelementen  anitreten  (Fig.  6  x),  wurd  Tentündlieh  entweder  dnroh 
die  Annahme  eines  ebondroplastisdien  Gewebes  in  den  Stiingea, 
welches  zum  größten  Th^le  auf  einer  tiefen  Entwicklnngsstnle  ste- 
hen bleibend  zuweilen  eine  höhere  Entwicklung  nimmt  oder  durch 
die  Annahme  eines  einstmaligen  continuirliehen  Knorpelstabes,  der 
nur  streckenweis  zu  Grunde  geht.  Wir  sehen  ja  nicht  selten  die 
Thatsache  veranschaulicht,  dass  Organbestandtheile,  welche  zur  Rück- 
bildung prädestinirt  sind,  nicht  dieselbe  hohe  gewehliche  Entfaltung 
zu  erreichen  brauchen  als  die  fortbestehenden,  zu  weiterer  Function 
verwendbaren  Abschnitte;  trotzdem  einmal  zwischen  den  ausgebil- 
deten Theilen  ein  gleichwertbiges  Bindeglied  bestanden  haben  muss. 
1st  letzteres  frtthseitig  einer  Rttokbildong  onterworfen  gewesen,  so 
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kaiäi  BehKeBIIdi  das  Stadium  dar  mprItiigHehan  Einheit  dea  Organ- 
^atema  onto^netiach  ttbarepruDgen  weiden,  und  dann  lat  der  Kaoh* 
weia  ^eiee  Znaammenhangea  niebt  mehr  dnrelt  die  direete  Beobaeh- 
tnag  an  geben  i.  Aneii  desabalb  ist  die  Deutung  der  paarigen  Fort- 
satabildnngen  am  Sehwertfortsatse  als  Rippenradimente  nicht  ohne 
Weiteres  von  der  Hand  zu  weisen.  Am  Kiemenskelete  einiger  lie- 
beren Säugethiere  sehen  wir  analop:e  Vorgänge.  Der  zweite  Kie- 
menbogen  des  Menschen  wird  ontogenetisch  noch  durch  den  einheit- 
lichen REiCHERT'schen  Knorpel  reprüsentirt ,  später  trennt  er  sich 
in  den  Processus  styloidus  und  das  kleine  Zungenbeinhom.  Der 
dritte  Kienienbogen  ist  in  seinen  dorsalen  Abschnitten  ganz  zu  Grunde 
geganjren,  es  legt  sich  nur  noch  der  ventrale  Abschnitt  an,  der  sieh 
zum  Zungenbeine  ausbildet.  So  sind  an  zwei  Bogen  die  Beziehun- 
gen zum  Cranium,  die  am  ersten  bestehen,  aufgegeben.  Ein  treff- 
liches Beispiel  filr  die  allmälig  ungleich  auftretende  Entfaltung 
eiaea  Gewebes  kennen  wir  in  der  Rückbildung  des  knorpeligen  Cra- 
ninm.  Auch  die  £rscheinnng,  dass  ein  Skelettheil  zuweilen  fem 
▼on  aeiner  BUdangsatttte  auftritt  nnd  erat  apftter  mit  ihr  wieder  in 
Beaiehnng  tritt,  wie  dies  Ton  den  Bippen  bekannt  iat,  findet  viel- 
leieht  anf  die  Genese  dea  Froeesana  enaiformia  Anwendung.  Ob 
wir  aber  überhaupt  irgend  ein  triftigea  Argument  kennen  lernen 
werden,  welehea  <fie  in  der  »Entwioklnngageschiehte  der  Unkei  ana- 
gesproehene  GöTTsfaehe  Anfikaanng  berechtigt  eracheinen  Ittast,  wo^, 
nach  der  Sehwertfortsatz  ala  ein  aelbatftndigea  in  loco  entateheadea 
Gebilde  aniJsefiuat  weiden  soO,  daa  erseheint  mir  miwahrseheiiilich. 
Für  den  Menschen  müssen  wir  jedenfalls  diese  Behauptung  aus  gu- 
ten Gründen  zurückweisen.  Ein  Gleiches  gilt  für  die  spätere  An- 
nahme Götte's,  welche  er  (Arch.  f.  inikrosk.  Anat.  Bd.  XIV^ 
pag.  561)  mit  Rathke  theilt:  »dass  der  Processus  xiphoideus  nicht 
etwa  selbständig  sich  entwickelt,  sondern  aus  einem  allmälig  her- 
Forwachsenden  hinteren  Zipfel  der  Stemalhälfte  hervorgeht ,  also 

t  C.  K.  HovrjiAMJt  i\.  c.  pag.  41 )  vemmthet,  wie  ieh  uA»,  eise  dor* 
artige  »TeTkarzte  VererbimgB  sogar  fttr  das  ganae  Gebiet  der  Blppen,  iadem 

er  bei  den  niederen  Wirbcithleren  z.  B.  einen  continuir liehen  hyalinknoi-peli- 
gen  Znsaramenhang  zwischen  eigentlichem  Rippen-  und  Stemaltheil  beobach- 
tete, welcher  aber  bei  den  Säugethieren  dadurch  nicht  mehr  ausgesprochen 
ist,  dass  an  den  Stellen  der  späteren  Abgliederung  das  embryonale  Bildungs- 
gewebe sofort  in  embryonales  Bindegewebe  fibergebe.  Wenn  ich  aacb  diese 
Thattsebe  aieht  IHr  die  aateren  steraalen  (ft— 7)  Bippen  dea  Mnaehen  bests-  ' 
tigen  kam ,  le  ist  die  Thalssehe  doek  vwtraffUek  a«f  dai  aehte  uad  neunte 
Bifipenpaar  anwendbar. 
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den  frei  aiuUuifbnden  BnutbeiDhSnieni  i.  B.  der  Krokodile  ent- 
spriditc 

Indem  wir  nnn  in  der  aiii,'egebenen  Webe  an  der  Genese  de» 
Schwertfortsatzes  aas  Bippen  ftstlialten,  so  finden  wir  ftlr  die  llngst 

bekauute  That^ache .  dass  auch  uiebr  als  sieben  Rippen  an  das 
Brustbein  lieruntieten ,  eine  befriedigrenile  Erklärung.  baudeli 
sich  hier  wohl  if^'ehiiäßig  uiu  die  Erhaltung  des  einstmaligen  con- 
tinuirlicheu  Zusammenhanges  von  Rippen  mit  dem  Schwertfortsatze. 
Auch  andere  Thatsachen  lassen  sich  hier  unterbringen.  So  beschreibt 
s.  B.  OiUciL  ^  das  Brustbein  eines  Neugeborenen  mit  zwei  seitlich  dem 
Processus  ensifonnia  gelenkig  augefttgten  KnorpelstUckcben,  weiche 
er  aU  Uberreste  von  Rippen  dentet.  Ähnliches  beobachtete  ich  bei 
einem  58  Jahre  allen  Manne:  der  ka(ksherne  Sehwertlbrtsatz  beeafi 
hier  drei  knorplige  FortaltM,  von  denen  der  reehte  parallel  mit  dsr 
siebenten  Rippe  yerlanfend  an  die  untere  FMche  der  aehten  mit- 
telst Bindegewebe  sich  anheftete  (Figur  IS}.  Dieser  Fortsatz  iH 
sehr  beweglieh  mit  dem  Processus  ensiformis  yerbonden  und  als 
ein  Theil  der  achten  Rippe  an&ufaseen.  Die  iwei  weiter  links  ge- 
legenen Knorpelfortsätze  bilden  das  schon  früher  in  seiner  Genese 
beschriebene  Loch  im  Schwert t'urtsatze  und  erweisen  sich  durch  diese 
Beziehungen  wahrscheinlich  als  die  paarigen  Ausläufer  des  Proeessni 
ensiformis. 

Eine  andere  Beobachtung  am  Brustbeine  eines  älteren  Indin- 
duum  diene  hier  als  Beleg  t\ir  den  Verbleib  von  abgelösten  Rippeu- 
theilen  am  Schwertfortsatze,  zugleich  aber  dafUr,  dass  auch  zuweilen 
die  siebente  Rippe  den  frtlheren  Zusammenhang  mit  dem  Brust- 
beine au&ugeben  vermag  (Figur  21).  Während  auf  der  linken  Seite 
die  siebente  Rippe  an  den  lateralen  Band  des  Sebwertfortsalses  sich 
anftlgt,  endet  dieselbe  rechts  in  emer  Entfernung  yen  ea.  5  cm  tob 
Steinum.  Sie  sehlieBt  sich  eng  an  die  sechste  Bippe  an.  Der  Pro- 
cessus ensiformis  Iftnft  in  drei  knorpelige  Fortsatse  ans,  Yon  denen 
der  rechte  ca.  3  cm  lang  ist  und  sich  der  unteren  Flache  der  sie- 
benten Rippe  mittelst  derben  Pasergewebes  anschließt.  Ohne  Zwei- 
fel ist  in  diesem  Fortsatze  ein  abgelöster  Theil  der  siebenten  Rippe 
zu  erblicken,  wie  aus  dem  Verlaufe  und  der  Beziehung  zu  dieser 
hervorgeht   So  schreitet  also  auch  beim  Menschen  die  Contioiiitäts- 


<  SvIU  piMfloia  41  wi  artioolasloiie  oosto-xifoldea  nello  sehaMro  hm* 
mttno  Sitzungsber.  der  inathcm.-naturwissenschaftlichenClasBe  der  kaissil.  Aka- 
demie der  Wissensehaft.   Wien  1858.  Bd.  XXXU  pig.  80S. 
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tramiiiig  iwiseben  Rippen  und  Bnislbem  snweUen  bie  laf  die  tie- 
beute  Rippe  vor.  Die  anlbUend  wdte  Entfemung  der  Unpnmge- 
stelle  des  BippennidiBieiitee  vom  dgenfUeben  KOrper  dee  Brasibemee 

—  eigeatlieh  eollte  ja  die  siebente  liippe  zwiseben  Coipu  stern!  und 

Processus  ensiformis  sich  befinden  —  erklärt  sich  daraus,  dass 
der  selbständig  gewuidene  Kippentheil  eich  enger  dem  knorpeligen 
Schwertfortsatze  anschloss,  was  geschehen  kann,  da  zu  Zeiten ,  wie 
wir  sahen,  knorf)eli^;es  Öternnm  und  iSchwertlbrtsatz  oft  einen  einheit- 
lichen Skelettheil  bilden.  Verknöchert  nun  Schwertfortsatz  und  ein 
Theil  der  abgetrennten  siebenten  Kippe  gemeinscbaftlich,  so  liegt  die 
Knorpelzone,  von  der  das  fernere  Wacbsthum  aasgebt,  proximal  Ton 
beiden  (Gebilden.  Es  wird  demgemäß  durch  das  nen  gebildete 
Material  notbwendig  die  siebente  Rippe  weiter  distal  cn  liegen 
kommen. 

Aber  in  gleieber  Weise,  wie  von  den  frttb  auftretenden,  paari- 
gen, bogenftrmigen  Leisten  des  Sobwertfortsatzes,  die  ieb  als  Theile 
der  achten  und  neunten  Kippe  deutete,  allmftlig  Alles  lu  Grunde 
gebt,  ist  snweilen  auch  an  den  siebenten  Rippen  dieser  Vorgang 
ausgesprochen.  So  beobaebtet  man  gar  nicht  selten  am  Bmstbeine 
jederseits  einen  Zusanmienhang  mit  nur  sechs  Kippen.  Es  endigte 
die  siebente  einmal  rechts  in  einer  ca.  6  cm  großen  Entfernung  vom 
Sternum  frei,  links  dem  unteren  Rande  der  sechsten  lilppe  angelehnt 
iFigur  20  .  Der  knöcherne  Körper  des  Schwertt'ortsatzes  lief  in  zwei 
Knorpelstäbe  aus.  von  denen  der  rechte  gerade  distalwärts  sich  er- 
streckte, der  linke  hingegen  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  der  sechs- 
ten Rippe  anlagernd  nicht  ganz  1  cm  von  der  siebenten  entfernt 
endigte.  Fassen  wir  auch  den  linken  Fortsatz  als  snr  siebenten 
Rippe  geborig  auf,  so  ist  «n  Oleiehes  Ton  dem  reebten  sebwerUeb 
mit  demselben  Rechte  zu  behaupten. 

Wenn  sieh  in  Ausnabmsfilllen  bti  Rrwaebsenen  noch  das  aebte 
Rqipenpaar  an  das  SCemnm  befestigt,  ist  die  Verbindung  mit  dem 
Corpna  stmi  und  dem  Sehwertfbrtsatae  entweder  dne  gemeinsame 
(Fig.  19  rechts,  oder  eine  mit  dem  letzteren  allein  beatebende  oder 
aber  von  der  Art .  wie  sie  von  Luschka  '  beschrieben  und  abgebil- 
det wurde.  Es  ist  nämlich  das  aclite  Kippenpaar,  wie  auch  häufig 
das  siebente,  mit  seinen  Enden  vor  dem  Processus  ensiformis  gela- 
gert, wo  eine  Band-  oder  Gelenkverbindung  vorhanden  sein  kann. 
Der  Umstand  allein,  dass  auch  die  siebenten  Kippen,  worauf  schon 


1  Balbselenke.  peg.  205. 


Digitized  by  Google 


I 


394  Owtg  BMg& 

Soemmering  >  aufmerksam  machte,  zu  einer  medialen  Bertlhrung  ge- 
langen können,  macht  den  Einwurf  hinfällig,  dass  die  achten  Rippen 
erst  f^ecundär  gegen  die  Mitte  des  Sternum  herangewachsen  seien. 
Für  die  Ansicht,  dass  sich  der  Zusammenhang  der  siebenten  und 
achten  Rippe  mii  dem  Steronm  allmälig  lockern  kann,  iMssl  sich 
leicht  eine  ganze  Reihe  von  Zuständen  anffllhren,  ans  denen  gans 
evident  das  Znrttekweiohen  der  achten  Rippe  hervorienehtet.  So 
sehe  ieh  s.  B.,  um  nur  Einiges  anwilhhien,  an  einem  Oi^jeete 
anf  der  einen  Seite  die  Bippe  ttemal  verbnnden ,  nof  der  andern 
aber  dieselbe  frei  in  sehr  geringer  Entfemnng  vom  Stemm  endend 
(Fig.  19).  An  einem  anderen  Mpaiate  eines  Neageborenen  etstreekt 
sieh  rechts  von  dem  Ende  der  aehten  Rippe  ein  frueiknorpeliger 
Fortsata  snm  unteren  Rande  der  siebenten  Rippe  bis  sn  einer  Eni* 
femnng  yon  nnr  1  cm  ans  der  Medianlinie,  wiüirend  Ifaiks  die  en^ 
spreofaende  Rippe  2,5  cm  entfernt  bleibt.  Auch  ftlr  die  nennte, 
sehnte  nnd  elfte  Rippe  ist  eine  ähnliche  Reduction  ihrer  me- 
dialen Abschnitte  zu  constatiren.  Es  sei  nur  die  auffallende  That- 
sache  angeführt,  dass  zuweilen  gerade  in  der  Verlängerung  dieser 
Rippen  isolirte,  in  die  breiten  Bauchmuskeln  eingestreute  Knorpel- 
stUckchen  sich  finden.  Mit  ihnen  mUssen  die  Ki})pen  einst  durch 
wahre  Knorpel  oder  durch  chondroplastisches  Gewebe  verbunden 
gewesen  sein.  Da  das  Auftreten  von  derartigen  Knorpeltheilen  an 
diesen  Orten  sonst  unerklärt  bleibt.  Zwischensehnen  in  den  breiten 
Bauchmuskeln  (M.  obliq.  int),  welche  die  Kippe  und  das  isolirte 
KncrpelstUck  noch  zuweilen  verbinden,  liefern  hierfür  den  Beweis. 
An  einem  fbtalen  Brostbeine  finde  ich  ein  derartiges  Knorpel  Stückchen 
in  der  Verlängemng  der  zehnten,  an  der  Seitenfläche  Erwachsener 
in  der  Verlängerung  der  nennten,  zehnten  nnd  elften  Rippe.  Wenn 
aneh  durch  andere  Einflüsse  bedingt,  so  sehen  wir  doeh  «tweilen 
eine  g^che  Continnititstrennung  an  der  ersten  Rippe  ansgebüdet. 
Auf  der  linken  Seite  eines  29jährigen  Mannes  erstreckt  sieb  die 
knOebeme  erste  Rippe  Us  sor  Mitte  der  knOehemen  zweiten.  An 
sie  heften  sieb  die  Mm.  sealeni  fest,  Uber  rie  veriinft  die  Arteria  snb- 
daiia.  Vom  knOebemen  Ende  erstreckt  sieb  ein  ea.  2  em  langes 
derbes  Band  znm  abgetrennten  medialen  knorpeligen  Rippendnil. 

Waren  whr  im  Stande,  eine  Anzahl  Ton  Thatsaeben  anfiralUhren, 
welche  fttr  das  Zurttckweichen  der  distalen  Rippen  ans  der  Median- 
linie sprechen,  so  durfte  wohl  auch  das  Anfangs  Befremdende  der 


t  1.  c.  pag.  145. 
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Ansicht  Mi  ▼erlieren,  dase  dss  achte  md  neniitc  Rippenpaar  ▼om 
Sternnm  sieb  loslösend  ihre  medialen  Prodnkie  noch  im  Prooessas 
ensiformis  wiedererkeuneu  lassen. 

IIL  CaplteL 

Über  die  XntwiCklikng  dar  Btemoolavioiilanrerbindiuig  beim 

Kenaohen. 

Die  Yerbindnng  des  Brastbeines  mit  dem  SchHlsselbeine  ist  dnreh 
ein  Gelenk  vermittelt.  Dieses  Gelenk  bietet  in  so  fem  Eigenthttmlich- 
keiten  dar,  als  es  in  ftholieber  Welse  wie  das  Kiefer-  nnd  Knie- 
gelenk dnreh  eine  faserknorpelige  Scheibe  in  swei  Höhlungen  ge- 
schieden ist.  Anf  die  genaueren  Verhältnisse  dieser  Zwischenscheibe 
nnd  der  Gelenkhöhlen  gehe  ich  hier  nicht  ein,  da  die  anatomischen 
Lehrbücher  Ubereinstimmend  hierüber  berichten.  Bei  der  entwick- 
lungsgcschichtlichen  Untersuchung  der  Sternoclavicularverbindung  war 
es  mir  nicht  darum  zn  tbun  gewesen,  auf  die  genetischen  Beziehun- 
gen der  Gelenke  im  Allgemeinen  einzugehen  und  diese  an  einem 
speciellen  Falle  zu  illustriren :  es  war  meine  Absicht,  auf  den  mor- 
phologischen Werth  der  zwischen  Sternum  und  Clavicula  liegenden 
Gebilde  näher  einsngehen.  Hier  ist  es  Tomehmlich  die  faserknor- 
pelige Scheibe,  welche  unser  Interesse  erregt.  Früher  schon  hat 
dieses  Gebilde  die  Anfinerksamkeit  der  Forscher  in  Anspmdi  ge« 
nonunen.  Gbobnbaub^  homologlsirte  anf  Gmnd  vergl^diend-ana- 
tomiseber  Untsrsncbnngen  die  Zwischenseheibe  (Gartilago  faitararticn- 
laris)  des  Menschen  mit  dem  Epistemnm  der  Sängetfaiere.  Letsterea 
ist  bald  von  knorpeliger,  bald  von  knOehemer  fiesehaifenheit  nnd 
atellt  bei  den  Monotremen  nnd  den  Bentelthieren  sieh  «och  als  ein 
einheitlicher,  anf  dem  Sternnm  anfiagemder  Skelettheil  dar,  welcher 
mittelst  zweier  seitlichen  FortsUtze  die  Vereinigung  des  Brustbeines 
mit  dem  Schlüsselbein  bewerkstelligt.  AUmälig  geht  das  Mittelstück 
des  Episternum  zu  Grunde ,  so  dass  nur  die  zwei  seitlichen,  also 
paarigen  Abschnitte  übrig  bleiben,  durch  welche  die  charakteristische 
Brust-Schlüsselbeinverbindung  erhalten  bleibt.  Mit  der  Ausbildung 
▼on  Qelenkhöhlen  zwischen  £pi8temnm,  Clavicnla  nnd  Brustbein, 


*  Geobmbaur,  C.  Über  die  episteraalen  Skelettheile  und  ihr  Vorkom- 
mea  bri  deo  SEngethioren  und  beim  Mensehen.  Jenalaohe  ZeitMhrift  t  Medl- 
^  nnd  NatorwitMoaebafUB.  Bd.  I.  pa§.  175. 
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wovon  die  ersteu  Zeicheu  beim  Igel.  Maulwurfe  und  Hamster  zu 
beobuclitcn  sind,  und  die  hoher  entwickelten  Zustünde  bei  den  Flat- 
terthieren  und  den  Primaten  sich  vortinden.  erleidet  das  Episternum 
eine  sehr  erhebliche  Reduction.  Bei  den  Chiropteren  ist  das  Homo- 
logon  eines  Episternum  nur  noch  in  einem  conischen  Bande  zu 
suchen,  welches  von  dem  hinteren  unteren  Theile  der  Clavicula  ge- 
gen das  Sternum  sich  begiebt;  bei  den  Primaten  dagegen  ist  dasselbe 
durch  die  Cartilago  interarticalaris  repräsentirt.  Wenn  Luschka* 
die  seltenen,  zuerst  von  Brechkt^  beschriebenen  and  als  Reste  ru- 
dimentärer Halsrippen  gedenteteu  Gebilde,  welche  dem  Manubriam 
8terni  des  Menschen  anÜBitien  mit  den  fipisternaLBtUckea  der  Gttrtel- 
tiiiere  homologieirt,  so  liat  Gbgenbaue*  diese  Dentiing  snrllek- 
gewieeen,  da  die  Theile  bereite  einmal  in  den  Gelenkeelielben  vor- 
liegen.  OsasHBAUB  bringt  jene  Gebilde  mit  dem  nnpaaren  nur 
in  wenigen  Sftngetfaier- Ordnungen  sieh  forterhaltenden  Mittdstnoke 
dee  nreprUngliehen  Epiatemale  in  phylogenetieehen  Znsammenhang. 
Wir  finden  bei  Gbgokbaub  daher  die  Bemerkung,  dass  es  hOehst 
wahrseheinlieh  sd,  »daas  alle  paarigen  Epistemalia  nicht  dem  gan- 
zen, sondern  nur  den  Seitentheilen  des  nrsprUnglichen  entspre- 
chen, dass  man  sich  also  in  jenen  Fällen  nicht  eine  Theilung  des 
gemeinsamen  Mittelstückes  zu  denken  hat.  sondern  vielmehr  eine 
allmUlige  zum  Verschwinden  führende  Rückbildung  desselben,  in- 
dess  die  paarigen  SeitenstUcke  fortbestehen.  Reste  des  mit  dem  Ster- 
num vereinigten  MittelstUckes  sind  aber  beim  Maulwürfe  nachgewie- 
sen worden». 

Die  folgenden  Untersuchungen  beschäftigen  sich  mit  der  Frage, 
ob  in  embryonalen  Zeiten  nicht  einiges  Weitere  Uber  den  Verbleib 
der  epiBtenialen  Theile  beim  Menschen  sich  feststellen  lasse;  ferner 
mit  der  Bestimmung  des  Ortes ,  an  welchem  die  Geleokhöhlen  der 
StemoolavicnlarTerblndong  aufzutreten  pflegen .  ob  zwischen  dem 
Epistemom  einerseits,  dem  Bmst-  und  Schlüsselbeine  anderseits,  oder 
ob  im  Epistemmn  selbst.  Ober  die  Entstehung  des  Episternum  bei 
den  WiibeUhisren  etwas  Bestimmtes  avsansagen,  gestatten  mir  die 
yom  Mensohen  gewonnenen  Besnltate  mehl.  Iietatere  lassen  sieb  wohl 
ftr  vnd  gegon  die  Gi^m'sehe^  Ableitnng  des  Epistemvm  Ton  der 
Clavieala  verwerthen.  Die  menaehliehen  Embryonen ,  welehe  tor 

1  Zeitschrift  (llr  wiiaenachaftl.  Zoologie.  Bd.  IV  p«g.  96. 

2  Aauaies  des  soienoes  natur.  ISdS  T.  IX. 

3  1.  c.  pag.  189. 

4  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie.  Bd.  XIV. 
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Lösung  dieser  Fragen  verwendet  wurden,  dienten  zum  Theile  schon 
fUr  die  frtlberen  Mittheilnngen.  Die  kleinsten  Objecto  maßen  in  der 
Scheitel-Stoifi-LKiige  ca.  2,4  Centimeter.  Von  den  größeren  Embiyo- 
nen  iteiiden  mir  bo  viele  Stadien  m  Gebete,  dasB  sich  eine  sum 
VersUndniBse  führende  Untersnehnngsreihe  herstellte.  Die  postem- 
bryonalen Bntwieklmigivori^nge  8M  tob  mir  fiuBt  gant  außer  Aeht 
gelanen  worden.  Wiederholentlieh  begegnen  wir  auch  hier  dersel- 
ben Erscheinung  wie  frtther ,  dass  man  nicht  unbedingt  naeh  der 
GfOfie  der  Objecto  die  Torgeschrittene  Bntwicklung  TorauBsetwn 
darf.  Ein  Theil  der  FMlparato  wurde  snerst  in  Glycerin,  darauf  An 
horkontalen  oder  sagitlal«i  Sehnittserien  untersucht.  Da,  wo  es 
DOthwendig  erscheint,  werden  Anfans:«  die  einzelnen  Schnitte,  darauf 
dss  ans  ihiien  recoustruirte  Bild  geschildert. 

1:   Menschlicher  Embryo  von  ca.  3  cm  Scheitel-Steiß- 
Länge.  Frontale  Schnittserie. 

rber  das  Verhalten  der  Rippen  zu  den  Sternallcisten  ist  zu  be- 
merken, dass  wir  eine  sehr  frühe  Entwicklungsphase  vor  uns  haben, 
in  der  noch  nicht  alle  sieben  Rippen  zur  Bildung  der  Sternalleisten 
beigetragen  hatten.  Letztere  waren  selbst  an  dem  von  der  ersten 
Rippe  gebildeten  Abschnitte  deutlich  von  einander  getrennt.  An  dem 
Glycerinpräparate  treten  die  Schlüsselbeine  als  dankle  stäbchenförmige 
Gebilde  auf.  Ihre  medialen  Enden  sind  nur  durch  einen  kleinen  Zwi- 
schenraum getrennt  und  liegendem  Sternum  scheinbar  unmittelbar  an. 
Verfolgt  man  die  ersten  Bippen  bis  zu  ihrem  Obeiigange  in  die 
Sternalleisten ,  so  gewahrt  man  jedersdte  ein  durch  sehwaoh  ange- 
deutete Contouren  abgegrenztes,  an  der  medial -proximalen  Kante 
der  Leisten  gelegenes  dreieckiges  Feld,  dessen  Basis  distal-  und 
teteralwarls  gerichtet  ist.  Dieses  Feld  scheint  bei  der  Fllchenansicht 
den  Leisten  selber  ansugehtfren. 

Schnitt  I  (Figur  lO^).  Die  ersten  Rippenpaare  sowie  die  ab- 
wärts divergirenden  Sternalleisten  sind  eine  Strecke  weit  sichtbar 
und  bereits  von  knorpliger  Structur.  Ganz  kleine ,  mit  verhältnis- 
miißig  großen  Kernen  versebene  Zellen  bauen  diesen  Knorpel  auf, 
wobei  die  Interccllularsnbstanz  um  so  spärlicher  erscheint,  je  weiter 
medialwärts  man  untersucht.  So  gewähren  die  Sternalleisten  SI  bei 
schwacher  VergWiRerung  nur  ein  gekörntes  Aussehen,  während  iii 
den  Rippen  schon  große  Knorpelzellen  mit  reichlicher  Zwiscbenaub- 
stanz  erkennbar  werden.    Oerade  proximal  von  den  Sternalleisten 
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liegt  jedereeits  ein  ovales,  fast  rundliches,  dicht  gedrängtes  Zellen- 
lager [E,  m.).  Seine  Elemente  reichen  mediahvärts  dirett  ans 
Sternuni  und  scheinen  hier  sogar  in  diejenigen  des  letzteren  Über- 
zugehen, lateral  hingegen  besteht  eine  durch  kleinere,  weniger  roth 
gefärbte  Zellen  gebildete  Grenzlinie.  So  sorgfältig  ich  auch  unter- 
suchen  mochte,  es  war  zwischen  dem  feineren  Baue  der  Sternal- 
leisten  and  diesen  Gebilden  kein  merklicher  Unterschied  wehrnelmi» 
bar,  yieUeicht,  dass  die  Elemente  der  auf  dem  Steronm  gelagertea 
Sttteke,  welche  wir  auf  Grund  ihrer  Lage  als  SupiaetenuüaMeke 
benennen  wollen,  eine  geringere  Größe  aufwiesen. 

Schnitt  V.  Die  Bipfien  ond  SternaUeisten  sind  in  ihrer  gu- 
sen  Ansdehiinng  dnreh  den  Sohnitt  getroffen,  «noh  die  daviiNilae 
sind  siehtbar  (Fig.  10>).  Die  proximalen  tob  dem  ersten  Bippen- 
paare  abstammenden  Stemalabsehnitte  erseheinen  ihrer  Form  nach 
WidderkOpfen  Ihnlieh,  die  sieh  mit  der  Stirn  berühren.  Auf  ihnen 
lagernd  sind  wieder  die  vorher  beschriebenen  paarigen  Sttteke  sicht- 
bar (JEf.m);  sie  erreichen  hier  den  giOßten  Durchmesser.  Der  sagittale 
beträgt  0, 25  mm,  der  transTersale  Durchmesser  0,45  mm.  Die  Gestalt  ist 
demnach  die  eines  langgestreckten  Ovales,  dessen  gr(}Bte  Achse  paral- 
lel der  ersten  Kippe  verläuft.  Der  laterale  Rand  liegt  etwa  iu  dersel- 
ben Sagittalebene  wie  die  Trennungslinien  der  ersten  Kippe  vou  den 
Stemalpartien.  Rechts  ist  wieder  ein  ganz  allmäliger  ÜberguDg  in 
die  Elemente  der  Sternalleisten  wahrnehmbar,  aber  nur  medial,  wäh- 
rend lateral  eine  deutliche  Trennungslinie  persistirt.  Proximal  von 
den  Bildungen  liegen  die  längsgetroffenen  Claviculae  [CT]  ,  deren 
aternale  Apophysen  in  keinem  Zusammenhange  mit  jenen  stehen. 

Schnitt  VII.  Die  Verhältnisse  haben  sich  insofern  wescDtlich 
geändert,  aU  die  auf  den  früheren  Schnitten  getrennten  Supraster- 
nalstUcke  sich  vollständig  berühren.  Seine  Durchmesser  haben  sich 
gleichfalls  geändert,  der  größte  fällt  in  die  Sagittalebene  und  tlbsr- 
ragt  den  transversalen  fast  um  das  Dreifache.  Auch  ihre  Anheftung 
an  die  medialen  Bänder  der  sich  bertthrenden  Sternalleisten  ist  eine  inni- 
gero  geworden.  Die  stariL  roth  gefitarbte  periostale  Schicht  der  Hann- 
brinmIiSlIte  bildet  s.  Tb.  eine  scharfe  Tronnnngslinie,  die  jedoch 
reehts  an  den  medialen  Fnrtien  aufgehoben  zu  sein  scheint,  so  dass 
die  Zellen  der  beiderlei  Gebilde  in  einander  Übergehen,  wie  sich  «nch 
die  filementartheile  nicht  wesentlich  ron  einander  nntarsoheiden :  sie 
•ind  durch  einen  großen  Kern  und  ein  enget  Aneinanderliegen  ge- 
kennzeichnet. Die  Schlttsselbrine  ragen  b^e  in  den  Ton  dem 
Sternum  und  den  Suprasternalstlloken  gebildeten  offenen  Winkel  hin* 
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ein.  und  so  erscheinen  jene  Stücke  zwischen  die  Schlüsselbeine  wie 
eingekeilt.  Die  Periostschichten  der  letzteren  erreichen  gegen  daa 
Stemam  hin  eine  sehr  bedeutendA  Mächtigkeit.  Ibre  kleiaen  roth 
gefiUrbten  Elemente  staU«»  «inon  «Umälif^  ÜlMigaiig  gegen  die 
SlipmstenialatUcke  dar. 

Schnitt  IX  Figur  10 3).  Die  Soprastemalstttcke  erscheinen 
Uein  «id  nuuUieb,  eie  beittbren  einaate  und  nad  eoger  ein  weB% 
twieehen  die  StemaUelitea  eingesi^gt  Hure  Berttlumig  mit  den 
Cbmeolae  iit  noob  lookerar  geworden,  indem  Ideinere,  epiadeL- 
f^fnaige  und  doieh  letekUobere  InteroeUnlaienbetem  getrennte  Zellen 
switchen  beiden  liegen. 

WXhrend  anf  den  folgenden  Sebnitlen  die  Sehlfleeelbeine  noeh 
ak  fernere  Heatandtheile*  auftreten,  so  ist  weder  ?on  dem  Stemnm 
noeh  von  den  Snpmsteraalstlleken  etwas  an  sehen. 

Das  reale  Bild,  das  sich  durch  ehie  Combination  der  Schnitte 
entwerfen  läset,  ist  folgendes:  auf  den  beiden  Hälften  des  unver- 
einigteu  Manubrium  sterui  befinden  sich  Bildungen  von  gleicher 
Structur  mit  dem  Sternum ,  welche  an  bestimmten  Stellen  mit  die- 
sem geweblieh  zusammenhängen.  Diese  Bildungen  sind  in  dorso- 
ventraler  Richtung  Uber  dem  Manubrium  gelagert.  Ventral  erscheinen 
sie  von  oben  nach  unten  abgeplattet,  weiter  dorsal  nimmt  der  quere 
Durchmesser  an  Länge  rascher  ab  als  der  sagittale,  so  dass  die 
Gebilde  hier  in  platte  Leisten  Ubergehen.  Sie  verjüngen  sich  mehr 
ind  mehr,  nm  abgestompft  zu  enden.  Ventral  liegen  die  supraster- 
nalen  Stücke  weit  ans  einander,  sie  nähern  sich  dorsal  und  lagern 
Bsbließlich  ganz  beisammen.  So  vereinigt  swttngen  sie  sieh  swi- 
sehen  die  Stemalleisten  ein. 

Die  SehlUsselbeine  lagern  in  den  dorsalen  Absehnitten  der  Sn- 
prastemalstQoke  deren  lateralen  FUehen  an,  in  den  ventralen  hin- 
gegen befinden  sie  sieh  mehr  anf  den  prozimalett  Fliehen  Jener 
Oelnlde. 

Mensehlieher  Embryo  von  ea.  2,4  cm  Seheitel-SteiB- 
Linge.  Frontale  Sehnittserie  (von  18  Sohnitten). 

Die  Stemalleisten  bertthren  sieh  in  größerer  Aosdehnnng.  Wir 
erblieken  hierhi  ein  Argument  ftr  die  weiter  yorgeschrittenen  mor- 
phologischen Zustände  dieses  Embryo. 

Aus  dem  sechsten,  zehnten  und  elften  Schnitte  erkennen  wir  die 
Umwandlungserscheinungen  der  aus  der  vorigen  ISerie  beschriebenen 
SaprastemalstUcke.  Jene  beruhen  darin,  dass  von  der  knorpligen 
Anlage  der  Gebilde  nur  noch  auf  den  ventralen  Schnitten  eine 
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AndentQDg  vorhanden  ist.  Auf  Schnitt  VI  Figur  11')  erscheint 
swischen  die  sich  berührenden  Sternalleisteii  ein  dreieckiges  Knor- 
petotttekchen  eingeschaltet  {E,  m.),  denen  inroximale  Seite  nach 
oben  leicht  cooTez  ist  und  denn  VeiÜngerang  mit  dea  Bändern  dar 
Stemalleisten  KOsammenflUlt.  Der  dreiseitige  Knorpel  ist  in  der 
Medianlinie  durch  eine  schwach  rothgefUrbte  Zone  in  swei  BHlften 
getheilt  Diese  Zone  iLOnnte  als  Fortsetnmg  der  TV«mangiliBie 
zwischen  den  beiden  Hftlftsn  des  Mannbriam  anfgefhsst  werden. 
In  dem  feineren  Baue  stimmt  das  Manubrium  mit  dem  Supraster- 
nalknorpel.  welcher  uns  iu  jenem  dreiseitigen  Gebilde  wieder  er- 
scheint. vöUifr  Uberein.  Beide  bestehen  aus  ziemlieh  großen,  dicht 
an  einander  liegenden,  z.  Th.  gegen  einander  abgeplatteten  und 
mit  einem  großen  Kerne  versehenen  Zellen.  Die  Olancnla  CV) 
neigt  sich  gegen  die  schwach  angedeutete  Incisura  clavicularig 
des  Sternum  hin,  liegt  daher  siemlich  weit  von  dem  snprastemalCB 
Gebilde  entfernt.  Ein  ans  mndliehen  kleinen  Zellen  znsammeo- 
gesetstes  Gewebe,  welches  nach  beiden  Seiten  in  das  Periost 
der  davicnla  m  Tcrfolgen  ist,  flült  den  Zwischenraum  swischen 
letsterer  and  dem  Siemnm  ans.  Es  reicht  lateralwirts  etwa  bis 
snr  Abgliedemngslinie  der  ersten  Bippe  vom  Hannbrinm.  Bei 
stirkerer  VergrOfiemng  nimmt  man  in  diesem  Gewebe  eine  erste 
DifEerensirnng  in  drei  Schichten  wahr,  deren  Grenslinien  parallel 
dem  Stemalrande  verlaufen.  Die  intermediäre  besteht  ans  mehr 
ovalen  oder  spindelförmigen  Elementen.  ZHge  von  letzteren  sind 
von  der  medialen  Periostschieht  der  Clavicula  zum  lateralen  Uande 
des  Manubrium  verfolgbar.  Die  zwei  anderen  Scliicliten.  welche  wir 
als  >  Sternale«  und  «claviculare«  bezeichnen  wollen .  entsprechen  ein- 
ander im  Baue  und  in  der  Breite:  die  eine  steht  in  innigem  Zu- 
sammenhange mit  dem  periostalen  Gewebe  des  Sternum,  die  andere 
mit  dem  der  Clavicula. 

Auf  einem  der  folgenden  Schnitte  (siebe  Figur  1 1  ^)  werden  die 
geschilderten  Verhältnisse  nur  durch  die  geringere  Entfernung  swi- 
schen Sternum  and  Clavicula  modificirt;  an  den  medialen  Absehnü- 
ten  bemerkt  man  jedoch  manche  Verftnderungen.  Dadurch,  dass 
sich  die  medialen  RSnder  des  Sternum  jederseifs  stirker  erheben, 
ist  die  Incisura  claTioularis  deutlicber  ausgebildet.  Zugleidi  ent- 
steht durch  diese  Erhebungen  und  zwischen  ihnen  im  Bereiche  der 
Medianlinie  proximal  ein  offener  Ausschnitt,  indem  sich  die  Stemal- 
ränder  unter  einem  spitzen  Winkel  vereinigen.  Diesen  Ausschnitt 
füllt  ein  nnpaares  Knorpelstttckchen  aus,  dessen  oberer  convexer 
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Rand  den  Ausschnitt  kuppelf^rmig  scblieBt.    Seine  gewebliclien 
Eigenschaften  stimmen  ganz  mit  denen  des  Manubrium  Uberein. 

Schnitt  XV  (Fig.  IP).  Die  hier  gegebenen  Zustände  schließen 
sich  an  die  vorigen  eng  an.  Die  Sternalleisten  erheben  sich  mit 
ihren  proximalen  Rändern  etwas  miichtiger,  fallen  aber  steiler  gegen  * 
die  Medianlinie  hin  ab:  das  unpaare  mediale  Kuorpelstlick  sitzt 
keilfiirmig  zwischen  den  Ilält'ten  des  Manubrium  und  ragt  proximal 
weiter  als  an  den  früheren  Schnitten  tlber  das  Sternum  empor.  Hier 
hat  der  Knorpel  seine  größte  Höhe  erreicht,  sie  beträgt  0,5  mm. 

Aus  der  Schilderung  dieser  Schnittserie  folgern  wir,  dasB  die 
raprastemalen  Gebilde  Anordnung  und  Gtostalt  nicht  unwesentlich 
▼eränderten.  Die  nrsprtlngUch  paarig  angelegten  Enoipelohen  sind 
in  großer  Ansdehnnng  Terschmoben  und  nnr  noch  in  den  yentnlen 
Abschnitten  spnrwds  paariger  Natnr.  Die  Gestalt  ist  die  eines  Kei- 
les mit  abgerandeter  proximaler  Basis;  sogleich  ist  der  Knorpel  in 
die  proximal  ans  einander  weichenden  Sternalleisten  eingezwiagt, 
letstere  mit  seiner  Basis  ttberragend.  Er  ist  dnrch  GiOße,  Lage*- 
niQg  nnd  die  nllheren  Beziehnngen  znm  Hannbrinm  sterni  in  seiner 
Selbstindigkeit,  Tcrglichen  mit  früheren  ZnsObiden,  bereits  erheb- 
lioh  besehrftnkt.  Hand  in  Hand  mit  dieser  Erscheinung  ist  der 
einstmalige  Zusammenhang  mit  dem  Schlüsselbeine  gänzlich  aufge- 
geben; denn  während  letzteres  anfänglich  mit  den  perichondralen 
.Schichten  gegen  die  paarigen  SuprasternalstUcke  gerichtet  war,  so 
sahen  wir  sie  jetzt  in  einer  engereu  Beziehung  zu  den  lateralen  Par- 
tien der  Manubriumhälften.  In  dem  inteisternoclavicularen  Gewebe 
war  die  erste  Sonderung  in  mehrere  Schichten  eingeleitet,  in  eine 
•claricalare«,  eine  »intermediäre«  und  eine  «steruale«. 

Embryo  von  ca.  3,5  cm  Scheitel-Steifi-Länge.  8a- 
gittale  Schnittserfe. 

Dieses  Präparat  dient  einerseits  zur  Controle  der  vorigen  Stadien, 
anderseits  füllt  es  Lücken  des  bisher  Vorgeführten  ans.  An  den 
Schnitten,  welche  die  seitliche  Bmstwandnng  trelTen,  befindet  sich 
die  Clavicnla  in  weiter  Entfernung  yon  der  ersten  Rippe.  Allmä- 
Ug  nähern  sich  beide  Skelettheile  der  Medianlinie.  An  den  Schnit- 
ten, bei  denen  die  Sternalleisten  getroffen  wurden,  findet  eine  nn- 
mittelbare  Berllhmng  der  leteteren  mit  den  breiten  perichondralen 
Schichten  der  Clayicnla  stett.  Weiter  gegen  die  Medianlinie  zn 
Mhwindet  die  GlaWcnla  ganz.  An  ihre  Stelle  tritt  das  dem  ISngs- 
dnrdisehnittenen  Stemnm  proximal-  nnd  dorsalwärts  aufsitzende  Sn- 
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praBteraalstttekoben.  Die  GrOBe  dessetbeD  nimmt  medial  ab  und 
Sndert  seine  Fonn  dergestalt,  daes  das  ans  der  dorso  -  proximalen 
Kante  des  Mannbrinm  entspringende  Gebilde  kappenförmig  aber 
das  Mannbrinm  sieb  lagert.  Anf  dem  Sebnitte,  welcher  gerade 
•  dnrdi  die  Medianlinie  gefübrt  ist,  feblen  die  snprastemalen  StBeke, 
aber  sie  treten  in  gans  entspreebender  Weise  wie  an  der  mnen  so 
anch  an  der  andern  Knrperhälfte  wieder  anf.  Es  sind  daber  hier 
noch  die  paarigen  Zustände  erhalten.  Der  entwicklungsgeschicht- 
liclien  Stuienrciiie  nach  stehen  <lic  Snprastcrnalgebilde  des  letzten 
Enil)ryo  etwa  zwischen  dem  erst  und  zweit  beschriebenen.  Denn 
sie  erheben  sich  von  der  medialen  J^artie  der  dorsal wärts  gerichteten 
Mannbriunikante  jederseits  als  anselinliche  Knorpelstucke  und  ver- 
einigen sich,  indem  sie  immer  schmaler  werden,  in  der  Medianlinie 
des  Körpers.  Allein  schon  dadurch,  dass  die  lateralen  Abtbeilangen 
das  Vierfache  des  sagittalcn  Durchmessers  der  medialen  besitzen, 
ist  die  paarige  Anlage  hinlänglich  documentirt.  In  Übereinstimmnng 
mit  der  Serie  I  ist  die  Verbindung  der  periostalen  cla?ieiilaran  Sehicbt 
mit  den  Knorpeln  vorhanden. 

Alle  folgenden  nntersnebten  Objeete  stellen  weit  differensirlete 
Stadien  dar.  An  ihnen  ist  bereits  dne  Versebmelznng  der  Sternal- 
leisten,  entweder  in  ihrer  ganzen  Ansdebnnng  oder  doeh  in  den  proxi- 
malen Absebnitten  Tor  sich  gegangen  (siebe  Fignr  12  n.  13).  Der 
proximale  Band  des  Mannbrinm  seigt  nugends,  ancb  in  der  Median- 
linie nicht,  irgend  welche  Unebenheiten,  welche  noch  anf  die  frohe- 
ren, durch  die  snprastemalen  Sttteke  henroigebraofalea  2äisttnde 
▼erwiesen.  Bs  sind  eben  jene  Sttteke  dem  Mannbrinm  einTerleibt  wor- 
den.   Wir  werden  daher  nicht  mehr  von  ihnen  zu  handeln  haben. 

Es  sei  nun  unser  Augenmerk  noch  auf  die  ferneren  Differenzi- 
ruDgsvorgängc  zu  richten,  welche  au  dem  Gewebe  zwischen  Clavi- 
cula  aud  »Stemam  sich  vollziehen. 

Embryo  von  3,5  cm  bcheitel  -  Steiß  -  Länge.  Fron- 
tale Serie. 

Die  Sternalleisteu  sind  in  der  ganzen  Länge  vereinigt,  Jcd(x-h 
erscheint  auf  allen  Schnitten  noch  eine  schwach  roth  gefärbte  mediane 
Zone,  welche  nirgends  bis  an  den  proximalen  Hand  des  Mannbrinm 
hinanfragt  (Fignr  12).  Letzterer  erscheint  ventral  leicht  convex, 
weiter  dorsal  aber  haben  die  Schlüsselbeine  an  ihm  eine  deatUobe 
Vertiefung  erseagt,  die  erste  Anlage  einer  Incisura  clavicnlaris  stenii. 
Die  knorpeligen  Apophysen  der  Glayicnlae  sind  anf  den  mittteien 
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Sehnitten  dem  Stenraiii  an  mdsten  genfthert  Das  Zwisohengewebe 
ist  Btuk  roth  gefärbt,  was  von  den  kleinen,  mit  yerhältniinsäßig 
großen  Kernen  vcrsclicncu  Fonnelementcn  herstammt.  Durch  alle 
Schnitte  hindurch  lassen  sich  wieder  die  drei,  hier  aber  8cUüu  schäl- 
fer  TüQ  einander  getrennten  Schichten  unterscheiden: 

a]  eine  stern  ale  iä^i, 

b)  eine  claviculare  [rl]  und 
eine  intermediäre  f  . 

Die  beiden  ersten  sind ,  da  sie  sich  continuirlich  in  das  Peri- 
chondrium fortsetzen,  anscheinend  nichts  anderes  als  die  stark  ver- 
dickten perichondralen  Zonen.  Sie  bcBtehcn  ans  rundlichen  Elementen 
von  der  früher  beschrieboDen  Eigenschaft.  In  der  intermediären 
Schiebt  finden  sieb  fast  nur  spindelförmige  kleine  Zellen,  die  in 
Reiben  angeordnet  7<m  der  medialen  Flttche  der  Clavienla  sofaiSg 
lateral-  nnd  diatalwlrts  aar  eisten  Bip|»e  sieb  wenden,  nm  bier  an 
der  Chrenie  iwiseben  erster  Rippe  nnd  Ifannbrinm  steisi  in  das  P&- 
riehondiiam  ttbersngehen.  Die  Hftobtigkeit  der  drei  Zonen  weebselt 
ia  der  Weise,  dass  auf  den  Tentnüen  Sebnitten  An&ngs  alle  drn* 
gldeb  sind,  darauf  die  intormediire  xor  sebwHebsten  nnd  die  elavi- 
eslare  snr  miebtigsten  wird.  Anf  den  loteten  dorsalen  Sebnitten  bat 
£e  intermediäre  Zone  gegen  die  swei  andern  an  Dieke  zugenommen. 
Von  einer  Gelenkbildung  ist  noch  nirgends  etwas  wahrzunehmen. 

Embryo  von  4,1  cm  Scheitel-Stoiß-Länge.  Frontale 
Schni  ttserie. 

Da«  Manubrium  stellt  eine  homogene  Knorpelmassc  dar  fFig.  13). 
Es  bestehen  noch  Spuren  einer  Ablösung  der  ersten  Kippe  .vom 
Sternuni.  Die  Diflerenzirung  des  intersternoclavicularen  Gewebes  in 
drei  Schichten  ist  deutlicher  zum  Vorschein  gekommen.  Ventralwärts 
erscheint  die  sternale  Zone  [stj  mit  ihren  sternalen  Abschnitten  dem 
Manubrium  jederseite  eng  angeschlossen.  Die  claTienlare  (r/j  ist 
breit  und  berührt  zum  großen  Theile  die  sternale  Zone,  wodurch  die 
Zwischenschicht  comprimirt  erscheint.  Die  sternalen  und  olaviea' 
larsn  Sebiebten  bestehen  ans  den  nämlichen  rnndlieben  kleinen  Elemen- 
ten, wie  wir  es  frttber  erfiüiren  haben.  Dieselben  geben  allnälig 
m  die  lateral  gegen  die  erste  Rippe  gerlebteten  Zllge  von  spindelför- 
migen Zellen  der  intermediären  Zone  Uber.  Erst  anf  den  weiter  dor- 
lalwärts  folgenden  Sebnitten  gewinnen  alle  drei  Zonen  eine  mehr 
^die  Dieke;  die  Hanptebsebnitto  der  sternalen  bleiben  dabei  mehr 
Medial  gelagert. 

26» 
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Während  auch  an  dieseiii  soeben  vorgeführten  Objecte  noch  gar 
keine  Andeutung  einer  Gek  nkhJihle  zu  sehen  ist,  so  treten  uns 
solche  l)ei  allen  späteren  cnti;egen.  Es  sind  ihrer  stets  zwei .  von 
denen  die  eine  proximal .  die  andere  distal  von  der  intermediären 
Schicht  zu  finden  ist.  Die  periolioiidrale  Glavicalar-  and  Sternal- 
sone  helfen  die  HOhlongen  begrensen. 

Embryonen  bis  in  5,5  om  Scheitel  -  Steiß -Lftnge. 
Frontale  Sohnittserien. 

Anf  den  ersten  ventralen  Schnitten  tritt  allein  die  proximale 
Gelenkhohle  anf,  darauf  erscheinen  proximale  nnd  distale  HOUe 
snsammen  anf  einem  Schnitte.  Die  erstere  erstreckt  rieh  water 
lateral  als  die  letztere,  zugleich  aber  ragt  diese  medialwärts  Uber  die 
erste  hinaus.  Die  intermediäre  Zuue  Ubcitriflft  ventral  die  sternale 
fast  um  das  FUnffaehe.  Allmälig  gewinnen  beide  Zonen  eine 
gleiche  Breite .  wobei  die  sternale  ihren  Durchmesser  nicht  wesent- 
lich ändert.  Der  zehnte  Schnitt  lässt  folgende  Zustände  erkeunea : 
die  distale  Gelenkhöhle  ist  proximal  durch  die  als  Scheidewand  zwi- 
schen beiden  Gelenkhrdden  auftretende  intermediäre  Zone  begrenzt. 
Ihre  liänder  sind  zerklüftet  and  mit  frei  in  das  Lumen  hineinreichen- 
den Qewebsfetsen  behingt.  Der  distale  üand  bildet  beiderseits  die 
Fortsetiang  der  Orenxe  iwisehen  der  stemalen  nnd  intermediimB 
Zone,  er  ist  weniger  nnehen  als  der  proximale.  Die  spinddftimi- 
gen  Elemente  der  intermediSren  Zone  gehen  lateral  nnd  medial  von 
den  Gelenken  in  die  swei  andern  Schichten  Uber;  die  sternale  von 
ihnen  besitst  einen  HOhendnrchmeaser  Yon  0.333  mm ,  rechts  ist  sie 
tiberall  gleichmäßig,  links  hingegen  nimmt  sie  medial  um  über  das 
Doppelte  an  Mächtigkeit  zu.  Die  gegen  die  Gelenkhöhlen  gerichte- 
ten Zellen  der  sternalen  Zone  sind  ausgeprägt  spindelförmig  und 
durch  reichliche  Zwischensubstanz  getrennt.  Gegen  das  Manubrium 
zu  formen  sich  die  Zellen  erst  in  rundliche,  mit  großen  Kernen  ver- 
sehene am,  darauf  in  wahre  Knorpelzellcn ,  die  sich  von  denen  des 
Hannbriam  in  gar  nichts  unterscheiden.  Daher  ist  auch  der  Über- 
gang der  sternalen  Schicht  in  das  Manubrium  ein  gans  nnmerklicber; 
ein  Unterschied  zwischen  beiden  Itesteht  nur  in  der  stltrker  rotii  g6- 
geflrbten  Intereellnlarsnbstani  der  stemalen  Zone.  Ifit  der  Abnahme 
der  HOhendnrohmesser  der  3  Schichten  gegen  das  Dersum  ist  die 
Clavicula  dem  Sternum  genShert,  die  stemalen  Schichten  gewin- 
nen erst  wieder  an  Mächtigkeit  auf  den  am  weitesten  dorsal  ge- 
legenen Schnitten,  auf  denen  auch  wieder  die  ClaTicola  weiter  Fom 
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Sfernntn  entfernt  liegt.  Auf  einem  dießcr  Schnitte  betraf  der  Hö- 
hendurchniesser  der  sterualen  Schicht  O.Oü  mm.  während  jener  der 
intermediären  nur  um  weniges  mehr  al«  O.OS  mm  beträgt. 

Diese  Serie  ist  von  den  vorigen  unterschieden :  1 :  durch  das 
Anftreten  von  zwei  Geicnkhöhleu  zwischen  den  drei  Schichten  des 
intersternoclaviciilaren  Gewebes  und  der  beginnenden  Ausbildung  der 
Zwisehensoiie  snr  Bpftteren  Cartilago  interarticnlaris ;  2)  durch  die 
weit  vorgeschrittene  gewebliehe  Differenamng  jener  drei  Schiebten. 
Während  die  elavieaUure  am  weitesten  das  argprttngliohe  Verhalten 
bewahrte,  so  erlangte  die  stemale  Zone  so  innige  Besiehnng  mm 
Manuhrimn  Btend,  daas  eine  Trennung  von  dieser  nur  durch  die 
versehieden  roth  gefitrbte  Intercellnlarsubetanz  angedeutet  schien.  Die 
stemale  Sehieht  legt  sich  dahd  scheibenförmig  über  die  Inoisura 
ekvicularis  des  Manubrium  und  nur  an  einseinen  Stellen  ragt  sie 
weiter  medial,  und  giebt  dadurch  die  engeren  Beiiehungen  zur  dista- 
len Gelenkhtfhlnng  auf. 

Dorsal  wird  die  Scheibe  am  mächtigsten ,  sie  Uberragt  hier  den 
ventralen  Uöheudarchmesser  fast  um  das  Doppelte. 

Embryonen  von  10 — 12  cm  Scheitel  -  SteiÜ  -  Länge. 
Frontale  Schnittserie. 

Die  Zustände  an  diesen  Objccten  stimmen  mit  einander  im  We- 
sentlichen Uberein.  Icli  wülilc  daher  zur  Beschreibung  einen  10  cm 
langen  Embryo,  an  welchem  das  Wichtigste  sich  in  folgender  Weise 
darstellt  (Figur  15 '-^j  Die  proximale  Gelenkhöhle  reicht  wie  an 
den  früheren  Präparaten  weiter  lateralwärts  als  die  distale,  und  diese 
weiter  niedialwärts  als  die  erstere.  Auf  den  ventralen  Schnitten  ist 
die  davicnlare  Zone  nur  durch  das  schmale  Perichondrium  der  knorpe- 
ligen Apophyse  der  Olavicnla  dargestellt;  von  gleicher  Höhe  sind  die 
intermediäre  Seheibe  und  die  stemale  Schicht,  welche  letztere  sich 
weit  Uber  die  proximale  QelenkhOhle  hinauserstreckt,  sie  stellt  von 
ihrem  medialen  zum  lateralen  Abschnitte  eine  gleichmSfiig  didLe,  dem 
Manubrium  auibitsende  Leiste  dar.  Dorsal  nimmt  der  HiAendureh- 
messer  der  stemalen  Schicht  allmftlig  ab,  gleiofaidtig  aber  sehen 
wir  dieselbe  weiter  medialwirts  auf  dem  KOrper  des  Manubrium 
wieder,  um  sehlieBUeh  mit  den  Gelenkhohlen  gemeinsam  su  ver- 
schwinden. Die  intermedfftre  Zone  ist  am  dttnnsten  da,  wo  Glavi- 
Cüla  mit  dem  Sternum  in  nächster  Berührung  steht,  sie  zeigt  im  Baue 
und  in  der  Lagerung  gleiches  Verhalten  wie  früher. 

Der  feinere  Bau  und  auch  das  ganze  Aussehen  stimmt  voUkom- 
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ans  Knorpelgewebe  mit  reichlicher,  angefärbt  geMiebener  Intercel- 
lularsubstanz.  ^^  ährend  noch  auf  früheren  Serien  ein  Übergang 
von  der  sternaleii  Zone  ins  Manubrium  stattfand .  so  hat  sieh  auch 
hier  allenthalben  eine  staik  rotli  ^'cfärbte  Sciieidelinie .  aus  klei- 
nen rundlichen  Zellen  bestehend ,  ausj^^ebildet.  Die  auf  den  weiter 
dorsal  gerichteten  Schnitten  sich  lindeiiden  medialen  Fortsetzungen 
der  knorpli^'cn  sternalen  Zonen  bestellen  aus  inditVerenteien  Zellen; 
sie  stimmen  mit  denen  des  Perichoudriums  mehr  Ubereiu,  so  wie  sie 
auch  in  die  des  letzteren  übergeben. 

Bei  der  Durchsicht  von  Präparaten  älterer  Embryonen,  z.  B. 
eines  ll.T)  era  langen  Knaben  (siehe  J^'ignr  16  ,  ist  eine  Abnahme 
an  den  UohendiuehmesBcrn ,  zngleich  aber  eine  Breiteaunabaie  der 
sienialen  knorpeligen  Schicht  leiebt  an  ecmstatiren. 

Wdtere  Stadien  yon  mensebliehen  Embiyonen  habe  ich  nieht  nnter- 
Buchen  kOnnen,  nnd  so  lassen  sieh  die  Beobaehtnngen  erat  wieder 
an  die  ZoatlUide  von  Neogeborenen  anreihen  (Figur  17).  Die  ater- 
nale  Zone  ist  anch  hier  Torhanden.  Aber  die  eontinnirliche  Aoadeh- 
nung  ist  eine  sehr  geringe,  sie  beschribikt  sich  eng  auf  die  distale 
QelenkhOhle,  welche  sie  begrenzen  hilft.  Wdter  medialwSits  von 
der  Gelenkhöble  konnte  ich  Nichts  mehr  wahrnehmen,  was  an  firtt- 
here  Zustände  erinnern  könnte.  Daraus,  dass  das  Wachsthnm  der 
sternalen  Leiste  zurückgeblieben  ist,  erklärt  sich  der  geringe  Höhen- 
durchmesser, welcher  nicht  mehr  als  bei  dem  12  cm  langen  Embryo 
beträgt.  Auch  gewebliche  Differenz! rungen  haben  sich  in  der  ster- 
nalen Leiste  eingestellt.  Denn  obgleich  unzweifelhaft  AnhUufungeo 
von  Knorpelclemcnten  noch  in  ihr  vorhanden  sind,  so  läßst  eine  stär- 
kere rothe  Färbung  und  Züge  spindelförmiger  Elemente  doeh  schon 
eine  große  Verschiedenheit  yon  dem  Baue  des  ISternalkuorpeU  er- 
kennen. 

Die  Bttckbildnng,  welche  die  knorpelige  Stemalzone  des  Neu- 
geborenen erleidet,  findet  sieb,  wie  es  scheint,  dentUcher  bei  älteren 
Individuen  ausgesprochen.  Einem  TÖUigen  Untergange  jedoeh  aohei- 
nen  die  Stemaiaonen  nieht  an  unterliegen,  wenn  wir  die  yon  Luscua^ 
herrllhieiiden  Angaben  Uber  den  feineren  histiologisoheo  Bau  des  knor- 
peligen Übenngei  an  der  Handhabe  des  Stemmnbeim  Mensehen  ndt 
unseren  frttheren  Beobaehtungen  in  Zusammenhang  eu  bringen  jwn- 
eben.  tFUr  die  Daner  einer  voUstttndigen  Continuitftt,«  sagt  Luschka,  «mit 
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dem  Knorpel  der  erBten  Kippe  hat  der  Obentng  sweierlei  Seliiohten, 
eine  tiefere  rom  Kippenkuorpcl  herrnbrende  mit  hyaliner,  eine  über- 
üicbHehe  mächtigere  mit  faseriger  Grundlage.  Später  besteht  er  in 
,  seiner  ganzen  Dicke  aus  ei  nein  fastrkuorpeligen  Gewebe.«  Man  dürfte 
Wühl  darin  nicht  fehl  gciieu,  wenn  man  in  der  oberHächlichen  fase- 
rigen Schicht  der  knorpeligen  Gelenkfliiche  des  Manubrium  sterni  die 
Überreste  der  olien  ausführlich  behandelten  sternalen  Schicht  der 
vSternoclavicularverbindung  erblickt.  Wahrscheinlich  verknöchert  die 
tiefe  hyalinkorpelige  Schicht  nach  dem  30.  Lebensjahre,  so  dass  dann 
nur  noch  die  faserige  oberflächUche  tlbiig  bleibt,  um  die  distale  6e^ 
lenkböhle  zn  begrenzen. 

So  weit  das  TbatsUchliehe  Uber  das  in  diesem  Capitel  behan- 
delte Thema.  Es  handelt  eich ,  wie  ans  dem  Mitgetheilten  ersicht- 
lich sein  rndf  bei  den  genetischen  Beziehungen  des  StemoolaTica- 
langelenkee  um  tiemlieb  eompüeirte  VerhältniMe.  Des  beeseren 
YerstiindmsseB  wegen  fasse  loh  hier  die  gesammten  Voiginge  in 
Kaisern  snsammen: 

In  früher  Embryonalaelt,  wo  die  Stenudleisten  sieh  noeh  nieht 
hl  ihrer  ganzen  Linge  vereinigten  nnd  swisehen  Clavieida  nnd  den 
Stemall^ten  nur  indifferentes  Gewebe  irioh  vorfindet,  ersohdnen 
swd  selbständige  Gebilde,  welche  sn  den  Stemalleisten  hi  nihere 
Beziehung  treten.  Anfänglich  trifft  man  dieselben  jederseits  auf  den 
sternalen  Abschnitten  der  proximal  un vereinigten  Manubriumränder 
aufsitzend  und  von  der  ventralen  zur  dorsalen  Fläche  sich  herUber- 
lagemd.  Später  verwächst  das  paarige  Gebilde,  indem  es  gleiclizeitig 
eine  mehr  und  mehr  knorpelige  BeschaÜ'enheit  annimmt,  zuerst  in  seinen 
dorsalen  Abschnitten,  schließlich  in  der  ganzen  Ausdehnung.  Indem 
dieser  Process  vor  sich  geht,  kommt  das  nnj)aar  werdende  Knorpel- 
stllekchen  immer  mehr  zwischen  die  noch  unvereinigten  Hälften  des 
Manubrium  sterni  zu  liegen.  Schließlich  ragt  nur  noch  die  proxi- 
male Fläche  des  Knorpels  Uber  das  Manubrium  kuppeiförmig  her- 
flber.  Mit  der  innigen  Verschmelzung  der  beiderseitigen  Stemalleisten 
sieht  man  auch  die  Grenze  swisehen  dem  erwähnten  Knorpelstucke 
snd  dem  Manobriam  zaerst  undeutlicher  werden,  darauf  gänzlieh 
vevsehwinden,  ein  Bewds  dafür,  dass  in  diesem  Znstande  jenes  dem 
Bteranm  einverleibt  worden  ist.  Und  zwar  gestaltet  sieh  die  Ver- 
wachsnng  beider  sn  einer  so  innigen,  dass  man  nirgends  mehr  eme 
Aadeotmig  von  versohiedenen,  d.  h.  heterogenen  Bildungen  wahrza- 
nehmen  vermag. 

Das  spätere  Manubrium  sterni  ist  daher  aus  zwei  sieh  versehle- 


Digitized  by  Google 


408 


Qeofg  Buge 


des  verhaltonden  BUdangen  zasammeogesetzt.  Die  eine  von  ihnen 
iat  sieher  ooBlaler  Natur,  nnd  zwar  zum  weitaas  grOfiten  Thelle  tob 
der  ersten  iUppe  Iterstammend ;  von  wo  aber  die  andere,  die  der 
snprastemalen  Tbeile,  herznleiten  ist,  lässt  sieli  fOr  den  Menschen, 
so  weit  meine  Untersnohnngen  reichen,  nieht  entscheiden. 

Naehdem  die  Stemall^ten  sowolil  unter  einander  als  anoh  mit  den 
snprastemalen  Knorpelstllokchen  veieini^  sind,  differenzirt  sieh  das 
interstemoclavieiilare  Gewehe  in  drei  ganz  discrete  Schichten,  yon  de- 
nen die  eine  mit  dem  Perioste  der  Clavicula,  die  andere  mit  dem 
des  Stemuin  zusaumienhiingt  und  die  letztere  zwischen  den  zweien 
sieh  befindet.  P^s  entwickeln  sich  an  der  (Jrenze  je  zweier  dieser 
Schichten ,  in  verhältnismäßig  später  EmbrA  onalzeit ,  die  das  pranze 
Leben  hindurch  sich  i'orterhaiteudeu  Gelenkhöhleu  der  Öternoclavica- 
larverbindung. 

Die  ursprünglich  fast  gleich  stark  entwickelten  Gewebsschichten 
nnterliegcn  einem  verschiedenen  »Schicksale.  Die  der  Clavicula  zU' 
gehörige  nimmt  im  Laufe  der  embryonalen  Entwicklang  an  Mächtig- 
keit ab  nnd  schwindet,  sich  in  hyalinen  Knorpel  umwandelnd,  bis 
anf  den  schwachen,  der  proximalen  Gelenkhöhle  zugekehrten  Über- 
mg' des  ScblttBselbeines.  Die  Zwisdienschicht ,  welche  stets  ihre 
wichtigen  Bedehnngen  zn  den  beiden  Gelenkhöhlen  bewahrt,  wan- 
delt sich  in  Faserknorpel  nm  nnd  erscheint  nns  spttter  als  die  Car- 
tilago  interaitioalaris.  Eine  Reihe  aafibllender  Umbildnngen  erfithrt 
die  dem  Stemnm  anliegende  letztere  Schicht.  Änftnglidi  stellt  die- 
selbe, da  ihre  Elemente  ganz  mit  denen  des  Pericfaondriiim  am  Ha- 
nabrinm  ttbereinatimmen ,  eigentlidi  aneh  nichts  als  eine  Verbreite- 
rung derselben  vor,  welche  verschieden  wdt  medial-  oder  lateralw&rts 
sich  auszubreiten  vermag.  Anfänglich  sind  die  Formbestandtheile 
der  sternalen  Schicht  mehr  indiflferenter  Natur,  sie  formen  sich  nach 
und  nach  in  wahre  hyaline  Knorpcleleniente  um,  deren  Ubereinstim- 
mung mit  denen  des  Manubrium  zu  bestimmten  Zeiten  sehr  autfalleud 
ist.  In  diesem  Zustande  findet  man  die  sternale  Schicht  jederseits 
als  eine  flaclie  Knorpelplatte  dem  Sternum  dort  aufgelagert,  wo  spä- 
ter die  Incisura  clavicularis  sich  ausbildet.  Sie  hilft  demgemäß  die 
distale  Gelenkhöhle  begrenzen,  von  welcher  weiter  medialwärts  Fort- 
sätze jener  Knorpelscheiben  sich  verfolgen  lassen.  Diese  lagern  dem 
Manubriom  gleichfalls  auf,  sind  TOn  ihm  aber  durch  eine  stärker  in 
Gaimin  sich  fitrbende  Zone  abgegrenzt.  Die  mächtigste  Entfaltong 
erreichen  die  sternalen  Schichten  etwa  bei  Embryonen  von  10 — 18  cm 
Steifi-Scheitelläoge.  Von  hier  an  fallen  die  Knorpelsöheiben  einer 
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allgemeinen  Kllckbildung  anhcim,  die  bei  Keugeboreuen  so  weit  vor  sich 
gegangen  ist ,  dass  nur  noch  eine  ganz  schmale  Leiste  jener  Knor- 
pelscheibcn  übrig  blieb  (siehe  Figur  17).  Sie  birgt  in  sich  noch 
deutliche  KnorpelelemeDt6|  aber  die  Intereellolatsabetans  ist  yod  der- 
jenigen des  Sternnm  ganz  different  geworden,  was  sich  ans  der  star- 
ken rothen  Garminftrbmig  eigieht,  so  wie  ans  dem  mehr  fiMerigen 
Bane  nnd  yielen  eingestrenten  spindelförmigen  Formelementen.  Hat 
sieh  nnn  aneh  eine  gewebliche  Differenziruug  zwischen  dem  Brust- 
beine und  der  stemalen  Schuht  ausgebildet,  so  ist  dennoch  der 
Ubergang  des  ersten  in  die  letztere  ein  ganz  allmäliger  geblieben. 
Was  das  postembryonalc  Scliicksal  der  sternalen  Schicht  betriflft,  so 
geht  sie,  wie  es  scheint .  in  Faserknorpel  Uber,  um  in  dieser  Form 
den  größten  Theil  des  Lebens  fortzubestehen. 

Fragen  wir  nach  der  morphologischen  Bedeutung  jener  embryo- 
nal auftretenden,  theils  sich  wieder  rllckbildenden ,  theils  in  ihrer 
Selbständigkeit  später  beeinträchtigten  Gebilde,  so  lässt  sich  wohl, 
wie  ich  ghiube,  fUr  die  zwischen  Clavicnla  nnd  Btemum  befindlichen 
Theile  eine  ErklSrung  gehen.   Wir  erinnern  uns,  dass  in  der  Gar- 
tilago  interartienlaris  des  Menschen  auf  Grund  ihrer  Lagerungsbe- 
xiehnngen  sum  Brustbeine  und  zur  Clavicnla  ein  Uberrest  des  Epi- 
stemum  der  Säugethiere  aufgefunden  worden  ist   Da  nun  aber  die 
Cartilago  interartienlaris,  wie  wir  haben  nachweisen  kOnnen,  als  ein 
Differenzimngsproduct  einer  ursprünglich  umfänglicheren  interstcrno- 
clavicularen  Gewebsanlag^c  aufgefasst  werden  muss,  durch  welche 
sie  mit  zwei  anderen  Troducten,  unserer  früheren  »sternalen«  und 
)>clavi('ularen(f  Schicht,  in  engem  genetischen  Zusammenhang  steht; 
so  werden  wir  auch  diese  zwei  Schichten  in  gleicher  Weise  wie  die 
Cartilago  interartienlaris  als  homologe  Abschnitte  des  ani^glich  bei 
den  Säugethieren  ungegliederten  Epistemum  auffassen  mUssen.  Die 
ungleiche  gewebliche  Differenzirung ,  welchen  die  drei  durch  die 
Gelenkhohlen  gesonderten  Schichten  unterli^n,  ist  wohl  durch  die 
neuen  fiinctionellen  Beziehungen  hervorgerufen,  welche  die  selb- 
ständigen Schichten  zur  stemodavicularen  Gelenkyerbindung  gewin- 
nen.  So  darf  man  sich  den  Ersatz  der  zarteren  hyalinen  Knorpel- 
anbstanz  durch  das  faserknorpelige  Qefttge  in  der  Zwischenbandscheibe 
dadurch  bedingt  vorstellen,  dass  letztere  dnrch  die  fi^ie  Einfügung 
zwischen  Steinum  und  Clavicula  den  niechanischen  Insulten  lebhaf- 
ter ausgesetzt  eine  derbere  Grundsubstanz  erforderte.  Auch  anderswo 
finden  wir,  unter  gleichen  Bedingungen,  ähnliche  Einrichtungen  am 
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Kiefer-  und  um  Knictgdeiike.  Da  hiogegeii,  wo  die  EpistonialtbeUe 
dem  festeren  Knoeheogerttete  eng  angelagert  bldben,  bilden  sieh 
einerseits,  so  an  der  Clavlcola,  jene  Theite  firtthzeitig  snrttok,  ander- 
seit«  erlangen  sie  am  Sternum  an  Zeiten  ihre  nrsprUngUche,  bei  sehr 
vielen  Sängern  noch  knorpelige  Beschalfenhdt  wieder.  Doch  aneb 
hier  unterliegen  die  Oberreste  des  Episternum  splUerhin  einer  Bllek- 
bildung. 

Erweist  sich  die  Deutung  der  drei  interstemoclavicularen  Bil- 
daugen als  EpisteriuüstUcke  als  richtig,  so  ist  die  Anschauung  über 
die  Genese  der  Gclenkhöhlen  dahin  /u  niodilicireu,  dass  letztere  nicht 
zwischen  Epistemum,  Clavicula  und  ätemum,  sondern  interepisternal 
auftreten. 

In  Ausnahmsfällen  treten  beim  Menschen  die  zuerst  von  Bkk- 
CHET  beschriebenen  Gebilde  auf,  für  deren  Deutung  als  Epistemal- 
stttcke,  wie  sie  von  Luschka  angegeben  nnd  von  Geoenbaub  modi- 
&sirt  wurde,  meine  Beobachtnngen  einen  neuen  Beleg  abgeben.  Diese 
BRBCHKT'schen  Gebilde  sind  Knochen  oder  Knorpeli  welche  medial 
von  der  Gelenkflttche  filr  die  Clavicula  dem  Sternum  anmittelbar 
anflagem,  sogar  mit  ihm  yerwachsen  sein  kQnnen.  Da  nun  an  beob- 
aefaten  war,  dasa  die  embryonalen  aBtemalent  Schichten  sieh  meisteBS 
bis  Ober  die  Dir  die  BsBCHEi^schen  Knoehen  bestinuDten  Stellea  medial- 
Wirts  KU  erstrecken  pflegen;  so  kann  hier  gerade  ein  günstiger  Boden 
fttr  ^ne  zuweilen  weitergehende  Entfhltung  epistemaler  Stfleke  gegeben 
sein,  vielleicht  weil  mechanisehe  Insulte  von  dem  SehlttsselbehM  aas 
mehr  oder  weniger  ausgeschlossen  sind.  Daftlr,  dass  die  Brbchet- 
schen  Knochen  knorpelig  präformirt  und  desshalb  mit  Fug  und  Kecht 
zu  den  knori>elig  auftretenden  EpisterualstUckeu  zu  rechnen  sind,  spre- 
chen die  Beobachtungen  bei  Neugeborenen  und  Kindern  aus  den  ersten 
Lebensjahren.  Bei  ihnen  habe  ich  wiederholentlich  an  der  bestinim- 
ten  Stelle  des  proximalen  Manubriumrandes  größere  faserknor- 
pelige  Bildungen  angetroflfen,  die  später  wohl  auch  einem  Schwin- 
den anheimgefallen  sein  wUrden.  Auf  der  Figur  22  ist  mit  x  eiu 
dwartiges  Gebilde  von  ^nem  6  Monate  alten  Kinde  bezeichnet,  wel- 
ches die  zwischen  Sternum  und  der  Cartilage  interarticularis  befind- 
liche Gelenkhöhle  medial  begrenzen  hilft  nnd  bei  starker  Vergrößeruog 
den  auf  Figur  22^  abgebildeten  fiuerknorpeligen  Bau  besitzt*. 


'  Kürzlich  verüffentliclitc  Prof.  K.  Bakdeleben  seino  Uatersuchungen 
fiber  Um  Episternum  dos  Mousohen  (Sitsungsberiobte  der  Jenaltaben  OeaeU- 
tebaft  für  Hedicin  vnd  NatanrfMensfihaften.  Jahrg.  1679.  Gtttning  vo«  lS.De- 
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E8  bleibt  uns  nunmehr  noch  Uliri^'.  Anknüpfungspunkte  zu  fin- 
den für  die  embryonalen  paarigen  Kuorpclchen ,  welche  nahe  der 
Mittellinie  dem  Manubrium  sterni  aufsitzen.  Auch  für  ihre  Deutung 
ist  vielleicht  da»  Episternum  der  SUugethiere  heranzuziehen.  Es  wäre 
daran  zu  denken ,  dass  jene  paarigen  Knorj)elchen  llberbleibsel  des 
Mittelsttickes  vom  Episternum  darstellten.  Wenn  dem  aber  so  ist, 
so  liegt  die  Vermuthuug  nahe ,  in  der  Paarigkeit  jener  embryonalen 
KnorpelstUckehen  des  Menschen  aach  einen  Hinweis  auf  eine  ur- 
sprttnglicbe  paarige  Anlage  des  Epistemun  der  Säugethiero  Uber- 
haopt  KU  erblicken ,  wofür  der  Beweis  gegeben  ist ,  wenn  die 
Goräfi'sebe  Uerleitnng  dei  Epietonmm  ans  den  SeblttBselbeinen  eine 
riehtige  ial  (Arebiv  f.  mikroskep.  Änat.).  Wir  mUsBen  aber  aoek 
die  MOgliehkeit  mgeben,  daie  bei  nSherer  Kenatnis  von  der  Katar 
d«r  paarigen  eapraaternalen  Knorpeletaeke  diese  «nstens  mit  dem 

eMDber),  die  so  d«m  Bigetudate  ftthrten,  daae  in  den  ttefinren,  iwiaobeadaiHeiiiiel 

und  dem  oberen  Hände  des  Manubrinm  stend  befitullichen  Schichten  des  Liga- 
mentum interclaviculare  Rosto  eines  medialen  Theilos  des  Episternum  sich 
finden  und  dass  ein  Thoil  des  mittleren ,  unpaaren  Abschnittes  des  Episternum 
wahrscheinlich  in  die  Bildung  des  Manubrium  Ubergegangen  seien.  Meine  mit- 
getheilten  Beobaehtangen  seUlefien  sieb  denen  von  Ba£DBLBBKM  keineswegs 
an.  Es  ist  mir  sieht  gelangen,  bei  12w0ehentliehen  and  Slteren  Embryonen 
«inen  eontinuirlichen  fascrknorpeligen  Streif  wahrzunebmes,  wie  ihn  Bar- 
DBLEBEN  beschreibt,  der  vun  der  Mitte  des  Manubrium  aus  nach  deu  Seiten 
sich  erstreckt,  um  sich  dort  mit  einem  Schenkel  dem  lateralen  Rande  des  Ma- 
nubrium und  mit  einem  anderen  in  die  C'lavicula  und  in  den  Meniscus  Uberzu- 
gehen. Biodegewebsstränge,  welche  mit  den  drei  üben  beschriebenen  Inter- 
Btenoelmvieslsneheiben,  sdt  dem  proximsiea  Bande  des  Kaanbriam  und  mit 
den  Lagerstätten  von  FSserknorpel  an  den  Stellen,  wo  die  BaEciiKT'schen  Ge- 
Irilde  sn  lagern  pflegen,  continuirlich  /.uBHiniiicnhängen,  habe  ich  allerdings  bei 
etwas  filteren  Embryonen  stet»  wahriH  lniicn  kiJnnen.  Diesen  BindcgewebszUfcen 
die  Bedeutung  von  Episternalrcston  ziiznscliteibrn,  halteich  für  unzulässig;  anders, 
wenn  in  ihnen  wirklich  Knorpolelemunte  auftreten.  Ich  möchte  mich  zu  Gunsten  die- 
eer  Anslebt  Tor  Allem  aaeb  dann  nieht  amspreohen,  wenn  die  in  einer  sehr  viel 
Mheron  Embiyonalperiode  anftrstenden  snpersternslea  Knorpelstflcke  als 
Überreste  eines  knorpeligen  Episternum  der  Säugethiero  zu  deuten  sind.  Es 
liegt  dann  eine  Schwierigkeit  darin ,  die  an  der  nämlichen  Stelle  später  auftre- 
tenden Gebilde  mit  dem  gleichen  Episternum  zu  homologisiren.  Dann  dürfte  es 
nicht  gefelilt  sein ,  die  Bedeutung  des  von  Bardelkben  beschriebenen  fascr- 
knorpeligen Streifens  als  Episternab-est  nur  auf  die  medial  von  den  GelenkbOblen 
bgeraden  Tbeile  anssodebnen,  die  sieb  snweilen  sn  den  größeren  Skelettheilim 
(Bbschbt's)  entwickeln. 

Haben  aber  die  von  mir  betebriebeaea  KnorpelstUcke  die  Bedeutung  von 
Rippenresten,  so  mögen  die  auf  dem  oberen  Rande  des  Manubrium  von  Bar- 
deleben wahrgenommenen  Faserknorpel  dieBeUeutung  eines  mittleren  Epi- 
sternairestes  beanspruchen. 
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siebenten  HalHrippenpaare  in  genetische  Beziehung  zu  bringen  i>ind. 
An  Wahrscheinlichkeit  würde  diese  Ansicht  gewinnen,  wenn  uns  Fälle 
bekannt  wUrden,  in  deueu  die  sonst  eine  Rückbildung  erleidenden  Kip- 
pen bis  zum  Manubnam  sterni  verfolgbar  wären.  Ich  möchte  trotzdem 
dieser  letzteren  Deatnngsweise  in  so  fem  mich  lieber  anschließen,  als 
folgende  Factoren  fdt  die  Bippenoatnr  der  betreffenden  Stücke  in 
eprechen  sebeinen:  1)  ihre  gewebliehe  Obereinstimmnng  mit  dem 
Mannbrinm  sterni,  2)  ihr  seitlich  mit  den  Stemalidsten  ttbereni- 
stimmendes  nnd  ihr  so  sehr  verschiedenes  Auftreten  Ton  dem  der 
anderen  Episteraabeste  (whr  werden  Beste  der  Rippen,  da  diese 
phylogenetisch  die  älteren  Theile  sind ,  ontogenetisch  auch  frQher 
erwarten  als  Epistenialtheile) ,  31  ihr  so  rasches  Verschmelzen  mit  dem 
Manubrium,  während  die  Epistcmalrcste  nicht  einfach  dem  Manu- 
brium sich  einverleiben,  sondern  sich  zum  größten  Theile  rllckbilden. 

Wir  lassen  die  Frage  nach  der  waliren  Natur  der  besproche- 
nen i^norpeUttteke  offen  und  warten  auf  nähere  Untersuchungen. 

Heidelberg,  Juni  1S79. 


Erklftrnng  der  Abbildangen. 

Fig.  1.  Ventnle  FMdieiuuisieht  does  in  Glycerin  salj[;eheliten  BnwfbeinM  tob 
einem  oa.  3,0  em  großen  meneebliehen  Embryo.  VefgrOGernng:  s/t* 

Fig.  2.  VentmleFliohenanaieht  einet  Brastbeinesyon  einem  e».  3,5emgn6en 

meniehlicben  Embiyo.  VeigrOßernngt  **/t. 
Flg.  3.  Frontnltohnitt  dureh  den  ventnlen  Abedmltt  eines  Bnistbeines  von 

einem  ca.  2,4  cm  langen  menschlichuu  Embryo.  Die  Sternalleisten 
{SI;  sind  nuch  durch  quer  vorlaufende  dunkU  re  ächichten  in  mehrere 

Abtheilungen  gesondert.    Vergrößerung:  *Vi' 

Fig.  iA.  Brustbein  eines  ca.  2,5  cm  hingen  menschlichen  Embryo.  Die  dar- 
gestellten Verhältnisse  ent.standen  nach  einer  Combination  mehn'rer 
auf  eiuaudor  folgender  Frontabchnitte.  Beide  koorpligen  Sternallcisten 
(Sl}  sind  von  der  vierten  Kippe  an  getrennt  und  hängen  jederseits 
mit  acht  Rippen,  distolwirts  mit  dem  paarigen  stabfllrmigen,  in  die 
Bauchdeoken  ragenden  Prooesens  ensifonnis  {P.  e.)  zusammeo.  Zwi- 
schen den  ersten  sechs  Rippenpaaren  nnd  den  Stornalleisten  sind  An- 
(leutunjren  einer  Abglioderunfj  vorhanden.  Cl  Schlüsselbeine  .  F  m 
L:iu:<T  dicht  gedrängter  Zellen  au  dum  proxinutleo  Kaude  der  Sternal- 
k'iatüu.    Vergrößerung:  '^^j. 
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Fig.  4.  Frontalschnitt  durch  den  dorsalen  Abschnitt  eines  3,0  cm  langen 
menschlichen  Embryo.  Dio  SternallcMston  {Sil  sind  median  unver- 
einigt. Vom  Processus  ensiforrais  (P.  e)  erstrecken  sich  lateral- 
wärts  paarige  Fortsätze.  Proximal  von  der  fUnften  Rippe  sind  die 
StenmNeiefeeii  doreli  qnerrerlanfende  Linien  getrennt.  VeigrOOe- 
rang:  »/|. 

Flg.  5.  Frontalschnitt  durch  die  5.  —  7.  Bippe  nnd  den  nnpnaren  Schwert- 
fortsatz.  Menschlicher  Embryo  von  3,9  cm  Länge.  Stemalleisten 
sind  distal  noch  anvereinigt;  zwischen  ihnen  liegt  die  eine  siebente 
Rippe. 

Fig.  6.  Frontalschnitt  dnrdi  die  letzten  unteren  (5 — 7)  Rippen  nnd  den  on- 
paaren  Sehwertfortaats  (P.  Ton  welchem  leltlieh  je  ein  Strang  ab- 
geht Links  besteht  ein  Zusammenhang  mit  der  achten  Bippe.  Ver- 
größerung: 'Vj- 

Fig.  7.  Frontalschnitt  durch  den  distalen  Thoil  des  Sternum  eines  3,8  cm 
messenden  Embryo.  Der  Schwerttortsatz  {F.  c,  ht  von  den  noch  un- 
vereinigten Stemalleisten  durch  quere  dunklere  Schichten  getrennt. 
Vergrößerung  :  ^Vi- 

Fig.  8.  Menschl.  Embryo  von  4,1  em.  Frontalschnitt  durch  die  distalen  un- 
Yereinigten  Stemalleisten  {8i) ,  mit  denen  der  paarige  Sohwertfort- 
sati  (P.  •]  eontinnirlieh  snsammenhSngt. 

Fig.  9.  Brnstbein  eines  82  cm  hingen  HKdchens.  Schwertfortsats  (P.  •}  b^ 
steht  aus  zwei  gelcrttmmten  Stilben,  die  sieh  distal  berühren.  Yer- 
grOfiernng:  Vs- 

Hg.  10*— s.  Frontale  Brustbeinschnitte  einer  Serie  von  einem  3,0  cm  mensch- 
lichen Embryo.  Fig.  10'  stammt  aus  den  ventralen,  Figur  lü-  —  ' 
aus  den  weiter  dorsal  gelegenen  Abschnitten  dos  Brustl)eine8.  Ster- 
nalleisten  {^li  unvereinigt.  Proximal  vuu  ihnen  ein  paariges  knor- 
peliges CMiUde  {£.  m)  («Suprasternatstlleke«) ,  welches  auf  Fig.  10* 
in  naher  Berflhrnag  steht   Ct  Sehlllsselbeine.  YeigrttOenmg: 

Fig.  1 1  Frontrale  Brnstbeinsehnitte  einer  Serie  von  einem  2,4  em  messenden 
Embryo.  Flg.  II*  entstammt  den  ventralen ,  Flg.  11^  den  welter 

dorsal  gelegenen  Brustbeinabschnitten.  IJ.  m  Suprastemalgebilde, 
welches  nur  noch  auf  Fig.  11'  paariger  Natur  ist  und  zwischen  die 
Stemalleistea  {St}  eingefügt  erscheint.  Ci  Schlüsselbein.  Vergröße- 
rung: 25^1. 

Flg.  12  u.  19.  Fiwktalschnitt  dureh  die  Bmstbelne  eines  3,5  nnd  eines  4,1  em 
langen  mensehllchen  Embrjro,  bei  denen  swischen  Clavlcnla  (C^  nnd 
Sternum  Indifferentes  Gewebe  sich  befindet    Dasselbe  geht  In  die 

periostale  Schicht  sowohl  der  Clavicula  als  auch  des  Sternum  {St) 
allmälig  über.  Auf  Fig.  13  bemerkt  "man  die  erste  Andeutung  einer 
Sonderun;:  in  zwei  Gewcbslagcr.  Das  erste  Rippenpaar  ist  vom  Ster- 
num auf  Fig.  12  ganz,  auf  Fig.  U  thoilweis  getrennt.  Vergröße- 
rung: 25/^.  Fig.  13«  stellt  den  feineren  übereinstimmenden  Bau  des 
Mannbrinm  ( Jf.  H\  und  den  des  Snprasternalgeblldes  (£.  in)  dar. 

Fig.  14t-<.  Frontalschnitt  dnreh  das  Brustbein  eines  5,5  cm  langen  Embryo. 

Sondemng  des  Interstemoclavioularen  Qewebes  in  drei  Schlohten,  eine 
claviculare  {e.  l),  eine  intermediire  (t),  eine  sternale  (sf). 
Zwischen  ihnen  swoi  QelenUiOhlen. 
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Fig.  16—17.  Die  gleielieii  VeiWUteiMo  wie  Mf  Fig.  U,  aber  in  welterar  Bil- 
wieklnng.  Die  stemale  Seliidit  hingt  tuf  Figur  15  n.  16  unnit- 
telber  mit  dein  Hanilbriani  Storni  zusammen,  auf  Fig.  17  ist  dieselbe 

wiofior  Hchärft^r  vom  Sternum  abgcsi  tzt.  Die  drei  Schichten  ftiranu'n 
aut  Fif^.  I">  und  Mi  g«'weblich  Uberein,  während  aie  auf  Fi>;.  n  be- 
reits dilfereuzirt  erschoinoa.  Vergrößerung:  i^/f.  Auf  Fig.  15*  ist  die 
foinere  Stmetar  dee  Maoubrlmk  ■Cemi  (^V.  «t}  und  der  drei  inlniltne- 
eto?icniuen  Zonen  («<,  i,  e)  dnrgeatellt  In  letateren  liegen  die  Knor- 
peleleaente  dieht  gedrängt  bei  einender,  im  MennbriiuD  sind  sie  doieb 
homogene  Intereellularsubstanz  getrennt. 

Fig.  15.   Präparat  von  einem  lo,(i  cm  langen  mensebl.  £mbryo. 

Fig  10.         -  ll,.=>  - 

Fig.  17.         -       -      -  Nougeborcnen. 

Fig.  18.  Unterer  Abschnitt  des  Brustbeines  eines  58  Jahre  alten  Hannes. 
Fig.  19.  -  -  -   jüngeren  Individnums. 

Fig.  20.       .  ...  .    ca.  30jährigen  Maanss. 

Fig.  21.        -  _  _  -  _    .iDJährigen  Mannes. 

Gemeinsame  Bezeichnungen  für  Figur  Ib — 21: 
C.  s.        Corpus  sternii 
P.  0.       Prooessos  ensilbmüs; 
I—rill  erste  bis  aehte  Rippe; 
Die  schraffirten  Theilc  sind  knorpeliger  Natur. 
Fig.  22  u.  22'.    Froutalsclinitt  durch  Schlüsselbein  und  Brustbein  eines  Uo- 
nate  alten  Kiialtcn.    Medial  von  den  Intersternoolaviculargelenkcn  y, 
lagert  auf  dem  proximalen  ilande  des  Manubrium  jederseits  ein  aus 
Faserkuorpel  bestehendes  Gebilde  [xi  auf,  dessen  Straetur  auf  Fig.  22' 
ersiditiich  ist. 
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Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der 
knorpeligen  Gehörknöchelchen  bei  8ängethieren. 

Von 

W.  Salensky, 

Pn»r.  fn  Tim». 


Mit  TVifel  XX. 

Hit  den  berühmten  UnteiBiiobDiigeii  von  Reiohbbt  Uber  die  Meta- 
morphose derViaeeralbogen,  hanptsttcblieh  aber  dareh  seine  EntdedKong, 
dasB  die  Geh5rkn0eheldien  sich  aas  den  Knorpeln  der  Yisceralbogen 
entwickeln,  beginnt  eine  nene  Epoehe  in  unserer  Erkenntnis  der  Mor- 
phologie des  Schädels.  In  jener  Arbeit  »Über  die  Yiseeralbogen  der 
Wirbelthiere  im  Allgemeinen  und  deren  Metamorphose  bei  den  Vögeln 
ünd  Säu^^ethieren  '  bemerkt  REicHKKr  Folgendes.  »Kaum  möchte  man 
es  glauben,  so  man  ihren  der  (Tehörkniwhelcheii  merkwürdigen  viel- 
geforn>ten  Bau  mit  der  eiutachen  Läugsform  der  knorpelartigen  Visce- 
ralstreifen  des  Kopfes  vergleicht,  dass  aus  letzteren  jene  komplicirte 
Form  hervorgehen  könne :  und  dennoch  ist  s  in  der  That  also.«  Die 
Bedeutung  der  Entwickhinj?  der  Gehörknöchelchen  liegt  nicht  nur  in  der 
EigentbUmlicbkeit  derselben,  sondern  auch  darin,  dass  diese  Organe, 
welche  in  ihrer  vollkommenen  Entfaltung  nur  bei  den  Säugetbieren  aof- 
treten,  aas  einer  Anlage  entstehen,  die  bei  allen  Wirbelthieren  theils  an 
einer  gewissen  Zeit  des  embryonalen  Lebens,  theils  während  des  ganaen 
Lebens  vorkommt.  Da  gerade  der  Ban  der  beiden  ersten  Yiseeralbogen 
md  ihr  Verhältnis  zum  Sohttdel  bei  versehiedenen  WirbeAthierklasseii 
mehrere  bedeutende  Eigenthttmliehkeiten  zeigt,  so  ist  die  Entdeckung 
ehier  tdr  alle  Wirbelthiere  gleichen  gemeinen  Anlage,  welche  nach  Rin- 
CBBRT  in  Form  von  knorpeligen  Stäben,  des  ersten  and  des  «weiten 
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Visccralbogens,  erscheint,  besonders  wiclitig.  Die  Verschiedenheit  im 
Bau  der  ersten  Visceralbogen  erklUrt  sich  dann  als  eine  Modifikation 
der  Gliederung  einer  in  dem  Grundplan  liegenden,  einfachen  stab- 
förmigen  Anlage,  welche  bald  in  Form  tme&  Aufhängeapparates  der 
ersten  VisoeralbogeD ,  bald  in  Form  eines  im  physiologischen  Sinne 
von  diesem  TersGbiedenen  Apparates,  der  Gehörknöchelchen,  auftritt. 
Die  Untersaohnng  dieser  Modifikationen  der  beiden  ersten  Visoeral-  . 
bogen  bei  yersohiedenen  Wirbelthierklassen  erhellt  die  Homologie  eines 
der  komplidrtesten  Theile  des  Wirbelthiersdbidels.. 

Die  Ergebnisse  der  BBiCHBRT^schen  Untersnchnngen  wurden 
beinahe  bis  in  die  letzte  Zeit  yon  allen  Seiten  angenommen.  Man 
hat  anerkannt,  dass  aus  dem  ersten  Visceralbogen  Hammer  nnd  Am- 
boss,  aus  dem  zweiten  der  Steigbügel  und  der  dazu  gehörende  Mus- 
culus stapedius  entsteht.  Obwohl  schon  vor  mehr  als  dreißig  Jahren 
Untersuchungen ,  nach  welchen  diese  Kek  iii:u  r'scbe  Ansicht  hätte 
geändert  werden  können ,  erschienen  ,  so  hat  man  dieselben  doch 
größtentheils  außer  Acht  gelassen  und  die  KEiCHERTSchen  Angaben 
ohne  Weiteres  angenommen.  Ich  meine  namentlich  die  Untersnchon- 
gen  von  GOntbbbS  nach  denen  der  Steigbügel  nicht  aus  dem  zwei- 
ten, sondern  ans  dem  ersten  Visceralbogen  entstehen  soll.  Ungeach- 
tet dessen,  dass  die  GOirrHBB'sehe  Abhandlnng  nor  ftlnf  Jahre 
nach  der  RsiCHEBT^schen  erschien,  ist  die  RBiCHBRi^sehe  Anrieht  in 
der  Embryologie  so  eingebürgert,  dass  man  in  allen  Lehr-  and 
Handbllehem  der  Teigleiehenden  Anatomie  nnd  der  Embr}  ologie  im- 
mer nnr  die  Wiederholung  der  von  Reichbrt  ansgesproehenen  SitM 
antrifft.  So  erwähnt  z.  B.  Kölliker  die  GüNTHER'schen  Unter- 
suchungen in  der  ersten  Auflage  seiner  bekannten  Entwicklungs- 
geschichte des  Menschen  und  der  höheren  Thiere  nicht  und  sagt : 
»so  auffallend  diese  Entwicklung  des  so  sonderbar  gefonnten  Stapes 
aus  einem  Kiemenbogen  auch  sein  mag.  so  kann  doch  nach  den 
Mittheilungen  von  Reichert  und  Kathke  nicht  der  geringste  Zwei- 
fel darüber  bestehen,  dass  derselbe  wirklich  in  dieser  Weise  sich 
bildet. 

Dessgleichen  treffen  wir  dieselbe  Meinung  bis  in  die  neueste  Zeil 
in  allen  bekannten  Handbüchern  Uber  die  vergleichende  Anatomie. 

Die  Untersnchnngen  der  nenesten  Beobachter,  namentlich  tod 
Pabkbb  nnd  Obubbr,  haben  die  Richtigkeit  der  REiCHEsr^schen 


>  Günther,  Beob.  Uber  die  Entw.  des  Gehörorgaos.  Leipsig,  1842,  p.  41 

bis  Ali. 
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Augaben  Uber  die  Entwicklung  der  Gehörknöchelchen  erschüttert. 
Es  sind  nameutlieh  der  Amboss  und  der  Steigbügel,  deren  Entstehung 
im  Reic  iiERT  Bchen  •::>üme  hauptsächlich  von  den  neueren  Embryologen 
bestritten  wurde. 

Dass  es  der  Steigbügel  ist,  dessen  Abstainmnng  hauptsächlich 
den  Zankapfel  bildete,  erklärt  sich  soB  dem  Umstände»  dass  dieses 
Gehörknöchelchen  seiner  tieferen  Lagerung  halber  in  den  ersten  Ent- 
wicklongsstadien  der  Unteranchnng  weniger  leicht  zugänglich  ist,  als 
die  beiden  übrigen.  Das  Stadiom  der  fintwicUnng  des  Steigbügels 
erfordert  manche  ICampnlationen,  welehe  ftlr  die  beiden  llbrigen  6e- 
ht^rkniSehelcfaen  gar  nieht  nOthig  sind.  Es  genllgt  hier  die  einfache 
Mparation  des  MscKKL'schen  oder  BmoHEBT^schen  EjAorpels  nicht, 
sondern  die  ersten  Entwicklnngsstadien  dieses  wichtigen  KnOchel" 
eheos  können  nnr  anf  einer  Reihe  ?on  Querschnitten  stndirt  werden. 
Bbichbbt*  hat  in  Bezng  anf  die  Entwicklung  des  Opercnlnm  der 
Amphibien  bewiesen,  dass  dieses  KnOehelchen,  welches  allgemein 
ftlr  das  Homologon  des  Stapes  gehalten  ist,  nicht  aus  dem  zweiten 
Kiemcnbogen,  sondern  aus  der  Labyrinthwand  sich  entwickelt.  Die- 
selbe Entstehung  wurde  später  von  Semmer  und  Paukeu  bestätigt. 

Später  hat  Pauker  eine  solche  Entstehiiiigsweise  auch  für  den 
Stapes  angenommen  und  zu  beweisen  versucht,  dass  der  Steigbügel 
ebenfalls,  wie  die  Columella,  aus  der  äußeren  Labyrinthwand  ent- 
steht. Außerdem  hat  er  bchiiui)tet,  dass  der  Amboss,  welcher  von 
JisiCHEaT  als  ein  Derivat  des  ersten  Kiemenbogens  betrachtet  wurde, 
ans  dem  zweiten  Kiemenbogen  sich  bildet.  Dieselbe  Ansicht  hat 
früher  auch  Ucxlbt*  und  zwar  auf  Grund  vergleichend  -  anato- 
nuscher  Untersnchungen  angestellt.  Nach  dem  von  Huxley  kon- 
stroirten  Schema  soll  der  zweite  Kiemenbogen  aller  Wirbelthiere  ans 
zwei  Theiien  bestehen:  einem  proximalen,  welchen  er  als  snpraoo- 
Inmellares  resp.  snprastapediales  StUck  bezeichnet  nnd  einem  distalen, 
welcher  dem  Slylohyal  resp.  dem  GrÜfeUbrtsatz  der  Sängetfaieie  ent- 
spricht. Das  snpracolnmeUare  Stttck  verwandelt  sich  bei  den  Säuge- 
thieren  in  den  i^boss;  das  letztere  stellt  einen  dem  Hyomandibnlare 
der  Fische  homologen  Theil  dar. 

Die  wdtlänfigen  Untersnchnngen  von  Pabkeb  beziehen  sich  anf 
alle  Klassen  des  Wirbelthiertypus  und  sind  um  so  mehr  wichtig,  als 


'  Vergl.  Entwicklun>r  dos  Kopfes  der  nackten  Amphibien. 

'2  üuxLET,  Handbuch  dor  Anatomie  der  Wirbolth.  ttbera.  von  Fa.  IUtzbl 

pag.  73 — 74. 
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tie  noB  den  Onmd  ftr  die  Homologie  der  einsetnen  Knodien  des 

eraten  and  des  zweiten  Visceral  bogen  flehen.  So  weit  die  Unter- 
Bncbongen  dieses  Forschers  die  Bildung;  des  Sta])e8  und  Ambosses  be- 
treflfen.  so  will  icli  im  Folgenden  die  llaiijitcrgcbnisse  derselben 
anfuhren.  Die  Bildung  des  Hammers  crwähiii'  ich  desshalb  nieht, 
da  alle  Forseher  in  dieser  Beziehung  einverHtauden  sind  und  in  ihrer 
Ansicht  von  der  HKiciiKKTschen  l'ntersuchnng  gar  nicht  abweichen. 
Die  Bildung  des  Stapes  steht  sowohl  nach  Pauker  wie  nach  Grit- 
BEu  in  einem  gewissen  Zusammenhange  mit  der  Bildung  der  Fe- 
nestra ovalis.  Die  letztere  entsteht  (beim  Axolotl)  in  Form  einer 
Spalte  mit  irregalärem  Rande,  welche  zuerst  auf  der  unleren  Seite 
des  Gehörknorpels  liegt  und  später  eine  seitliche  Lage  annimmt. 
Der  Knorpel,  welcher  an  der  Torderen  nnd  inneren  Seite  dieser 
Spalte  liegt,  wXchst  spftter  in  Form  eines  kleinen  Plättehens  ans, 
steht  mit  dem  Knorpel  der  GehSrkapseln  im  Zusammenhang  nnd  liegt 
der  Spalte  anf.  In  spiteren  Entwieklnngsstadien  trennt  sieh  dieser 
Knorpel  von  seiner  Unterlage  resp.  von  den  Wunden  der  Kapsel 
ab  nnd  stellt  nnn  die  Anlage  des  Stapes  dar  (Pabkbb  et  BETTAmr 
pag.  103  n.  108).  Bei  den  FrOechen  geht  die  Entwicklnng  in 
einer  etwas  abweiehendem  Welse  als  beim  Axolotl  vor  sieh.  Die  Fe- 
nestra ovaHs  entsteht  ebenfalls  in  Form  eines  Schlitzes,  wie  beim 
Axolotl,  welche  gerade  in  der  Projektion  des  horizontalen  halbcirkel- 
fiirmigcn  Kanals  lie^t  und  von  demjenigen  des  Axolotls  sich  dadurch 
unterscheidet,  dass  er  mit  zartem  indifferenten  Zellgewebe  ausgefüllt 
ist.  Dieses  Gewebe  giebt  dann  das  Material  zur  Bildung  des  Stolpes 
resp.  Operculum ,  da  dieses  letztere  durch  die  Verknorpelung  des 
erwähnten  Gewebes  entsteht.  Die  Columella  bildet  sich  unabhängig 
vom  Operculum  aus  einem  Gewebe,  welches  zuerst  in  Form  eines 
Stranges  vom  Operculum  nach  vom  und  außen  hinter  den  sog.  oti- 
seben Fortsatz  nnd  nach  nnten  vom  Nervus  facialis  geht.  Später 
ehondrificirt  dieses  Gewebe  und  erscheint  in  Form  einer  Säule, 
welche  mit  dem  Opercnlnm  im  Zusammenhange  steht  (pag.  143 
nnd  161). 

Die  Entwicklung  des  Stapes  der  Sttnge^ere  gesebieht  naeh 
Pabkbb  im  Wesentlichen  in  derselßen  Weise  wie  die  des  Opercnlnm 
der  nackten  Amphibien;  er  ersoheint  inerst  in  Form  eines  li^penife- 
migen  Fortsatzes  der  ftuBeren  Wand  der  GehOrkapsel,  welcher  sptter 
von  dieser  letateren  sich  abtrennt  nnd  in  die  Fenestra  ovalis  gelangt. 
Auf  seiner  ftuBeren  Oberfläche  bekommt  dieser  Fortsatz  swei  kleine 
Toberkeln,  welche  in  einem  folgenden  Stadium  dnrch  eine  Knorpel- 
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brücke  sieh  vereinigen.  Die  Anlage  des  Steigbtlgels  oiDunt  dadurch 
eine  definitive  Gestalt  an. 

Die  Entwicklang  des  Ambosses  geht  nach  Pakkbe  einÜBch  durch 
Abgliederung  des  proximalen  Endes  des  zweiten  VisceralbogOM  Tor 
sich  (pag.  277).  Das  abgetrennte,  gebogene  Ende  dieses  Bogens  ye^- 
wandelt  sich  in  den  Amboss  und  bekommt  allmählich  die  Form  dieses 
KnOehelchens;  der  ttbrig  gebliebene  Theil  bleibt  als  Hyoidenm  and 
aitiknlirt  einerseits  mit  dem  Tegmen  fympani,  andererseits  rerUndet 
er  sieh  mit  der  GefaOrkapsel. 

Die  Untersnchnngen  yon  Grübes  stimmen  mit  denen  von  Par- 
ker im  Wesentlichen  vollkommen  ttberein.  Nach  den  Angaben  die- 
ses Forschers  soll  der  Stapes ,  wie  es  anch  Parker  annimmt,  nicht 
aas  dem  zweiten  Yiseeralbogen ,  sondern  ans  der  Labyrinthblase 
resp.  ans  der  Gmndsnbstanz  des  Eopfwirbels,  aus  welchem  das  Ge- 
häuse des  Labyrinthes  hervorsteht,  sich  bilden.  Die  Differcnzining  und 
Abtrennung  des  Steigbügels  aus  dem  Gehörknorpel  fülirt  die  Bildung 
einer  (jftnung,  welche  nichts  Anderes  als  die  Fene^tni  ovalis  sein  niuss, 
nach  sich.  Tu  seiner  zweiten  Auflage  der  "Entwicklungsgeschichte 
des  Menschen  '  unterwirft  KTh.likkk  die  el)cn  angcfllhrten  Unter- 
suchungen  von  Pauker  und  Gkübeu  einer  Kritik,  giebt  seinerseits 
aber  keine  neuen  Beobachtungen.  Weiter  bemerkt  er .  dass  er  bis 
jetzt  kein  Stadium  gefanden  hat,  in  dem  Laijyrinth  und  Steigbügel 
im  Knorpelzustande  Eins  gewesen  wären,  stellt  aber  nicht  die  Mög- 
li.cbkeit  in  Abrede,  dass  diese  Theile  in  der  ersten,  weichen  Anlage 
zusammenhängendes  Gebilde  sein  können.  Kolmkkr  ist  es  auch 
nicht  geglückt  die  RsiCHERT^sche  Ansicht  Uber  die  Bildung  des  Steig- 
bagela  an  bestttigen.  Er  behauptet,  dass  die  Verbindung  des  knor- 
peligen Steigbügels  mit  dem  REiCHERT'sehen  Knorpel  nicht  eimnal 
dorch  Bandmasse  statt  hat,  wenn  aneh  Steigbllgel  nnd  oberes  Ende 
des  BsiCHBRT'sehen  Knorpels  sieh  sehr  nahe  liegen. 


Ifeine  eigenen  Beobachtungen  Uber  die  Entwicklung  der  Gehör- 
knöchelchen erstrecken  sich  bis  jetzt  nur  auf  die  Säugethiere,  doch 

hoffe  ich  in  der  nächsten  Zeit  auch  andere  Wirbelthierklassen  in  den 
Kreis  meiner  Untersuchungen  zu  ziehen.  Ich  will  auch  die  allge- 
meinen Betrachtungen  Uber  die  ^lorphologie  der  Gehürknr»chelchen 
in  Bezug  auf  andere  Theile  des  Wirbelthierskelctts  bis  zu  der  Zeit 
aufschieben .  da  meine  Untersuchungen  an  niftglichst  vielen  Reprä- 
sentanten des  Wirbeithiert^pus  abgeschlossen  sind,  üier  seien  nur  die 
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Resultate  an  Schaf-  and  ScliweinseutbryoneD  untemommeuer  Unter- 
sachuni^^cn  niitgctheilt. 

Da  ich  von  den  crsteren  cine  ziemlich  vollständige  Serie  aus 
▼erschicdenen  Entwicklnngsstadien  zu  erlangen  im  Stande  war,  so 
beziehen  «eh  die  üesoltate  auch  banptsttchUch  auf  dieselben. 

Meine  Untersuchungsmetbode  bestuid  in  der  Präparirung  konservirfesr  Eah" 
bryonen  und  in  der  Anfertigaog  von  Qoersehnitten  m  verseliiedeneii  Eni- 
wicklungwtadten.  Die  Entwicklang  des  Hammers  ond  des  Ambosses  könnte 
ganz  gnt  an  prHparlrten  Embryonen  stiidirt  werden;  die  Präparation  allein 
genügt  abtT  niclit  fUr  die  Untcrsuchtinf;  der  ersten  EutwickhinfrssTudieii  des 
Stupes,  da  letzterer  vom  Antang  an  nach  innen  vom  MECKEL'scheu  und  vom 
REicufiaT'acben  Knorpel  und  der  knorpeligen  Gebürkapsel  ganz  nahe  liegt,  au 
dftM  die  Anlage  desielben  bei  der  PrMpemtioa  sehr  leieht  nbgeriesen  werden 
knnn.  Desewegen  griff  ieli  rar  QnerecbnitlMnediode,  weldbe  aneh  in  dieBem 
Fklle  ein  vollkoDOien  befriedigendes  Resultat  ergab. 

Die  Kiiiliryftnen  werden  in  Chronisäure  oder  in  MüLLEii'scher  Kliissijf- 
keit  gt'liiirti't  und  nach  1  —  5  Tajren  in  Spiritus  übertragen.  Die  citronengelbe 
Lüäung  der  Chromsäure  stellt  für  das  Studium  der  knorpeligen  Theiic  ein  aus- 
gezeichnetes Erhärtangsmittel  dar  und  zwar  nicht  nur  desswegen,  daaa  in  der 
Chrofflrilare  die  PrSpante  viel  besser  geliirfeet  werden,  als  in  dorHüLLUt'seben 
Flüssigkeit,  sondern  nncb  desshalb,  dass  die  knorpeligen  Theile  der  durch  Chrom- 
säure  erhärteten  Präparate  ziemlich  intensiv  roth  gefärbt  erscheinen ,  während 
die  anliegenden  Orjrane  ihre  Farbe  mehr  oder  wcnip  r  behalten.  Dadurch  kann 
man  in  ziemlich  jun^^en  Entwicklungsstudien,  wo  die  Knorpel  der  Visceral- 
bogen  noch  ziemlich  dünn  sind ,  diese  schon  mit  bloi3em  Auge  ganz  gut  unter- 
scheiden, wns  natQrlieh  die  Prlparation  in  hohem  Grade  erleichtert 

Als  FSrbangsmittel  habe  ich  Pikrokarmin  und  HSmatozyUnlOsnqgen  ge-> 
branebt. 


Die  jüngsten  yon  mir  beobachteten  Scbafembryonen  sind  1  Vs  cm 
lang  nnd  besitzen  noch  keine  Spnr  von  Knorpel  in  den  VisoeralbogeD, 
wie  nm  das  häutige  Labyrinth.  Bei  eoleben  bat  natUrlich  die  Bil- 
dung der  OebOrknOebeleben  noeh  gar  nicht  begonnen;  wenigst^ 
fimd  ich  weder  an  QuerBchnitten  noch  bei  der  Prilparaüon  irgend 
welche  Theile  vor,  die  als  die  Anlagen  der  Gehörknöchelchen  hätten 
gelten  können.  Die  erste  Anlage  des  HBCKBL*8chen  Knorpels  so  wie 
der  GehOrknOehelchen  erseheint  bei  der  Ghondrifikation  der  Visceral- 
bogen,  nnd  desswegen  kann  icb  die  ron  Kölukbb  hervorgehobene 
Möglichkeit  einer  Verbindung  des  Labyrinths  mit  dem  Steigbtigel  zu 
der  Zeit  da  diese  beiden  Theile  noch  in  Form  von  weichereu  An- 
lagen existiren .  vollkommen  in  Abrede  stellen.  Die  Choiulritikation 
der  Gehörkapsel  geht  ziemlich  gleichzeitig  mit  der  Bildung  des 
Knorpels  in  den  Visceralbogen  vor  sich  und  es  gicbt  keine  £ut- 
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wicklongsperiode,  in  welcher  diese  Tfaeile  in  Form  ?on  differensir- 
ten  weidien  Anlagen  Torbanden  wSren. 

Die  Untersnchung  solcher  Embryonen ,  bei  welchen  die  Ver- 

kuorpelung  rcsp.  die  Bildung  der  Gehörkapseln  noch  nicht  begunucn 
liat .  erscheint  für  die  Heurtheilung  der  Entwicklung  der  Gehör- " 
knöchelchen  von  besonderer  Bedeutung,  weil  man  uns  einer  Reihe 
von  Querschnitten  solcher  Embryonen  leicht  Uber  die  topographische 
Lage  derjenigen  Organe  sich  orientiren  kann,  welche  in  gewissem 
Verhältnis  zur  Bildung  der  (ieliürknöchelchen  stehen.  Die  einmal 
über  diese  La^a*  j^ewonnene  Oricntirung  bietet  festen  ({rund  ftlr  die 
Untersuchunj;  der  folgenden  Stadien  und  ferner  fllr  die  genaue  Be- 
stimmung des  Ortes  und  der  Stelle,  an  welcher  die  Anlage  der  Ge- 
hörknöchelchen erscheint.  Desshalb  sei  der  Beschreibung  der  ersten 
Entwicklungsstadien  die  Betrachtung  von  Qaerschnitten  der  IVs  cm 
langen  £mbryonen  ToransgeBchickt. 

Fig.  1  stellt  einen  Qaeraohnitt  durch  den  Kopf  und  die  Gegend 
der  ersten  Visoendbogen  dnea  solchen  Embryo  vor.  Für  unsere 
Zwecke  ist  das  GehOrlabyrinth  mit  den  anliegenden  Theilen  beson- 
ders wichtig.   Dasselbe  ist  noch  sebr  wenig  entwickelt. 

Im  Lahyrinth  kann  man  schon  zw^  Hanpttheile  nnterscheiden : 
den  Yorderen,  welcher  in  Form  eines  Fortsatzes  naeh  vom  snm  Wir- 
beltheil des  Scbitdela  sich  begiebt  und  die  Anlage  der  Goeblea  resp. 
den  Canalis  cocblearis  (Fig.  1  Cock)  darstellt,  nnd  eben  hinteren,  In 
welchem  man  die  Anlage  des  Utriculas  (Fig.  1  Iii)  mit  den  dazu- 
gehörenden Theilen  —  den  halbcirkelformigen  Kanälen  und  den 
Kecessus  labyrinthi  —  erkennt.  Die  beiden  Theile  sind  von  ein- 
ander durch  eine  kleine  Verengerung  '  Fig.  1  *)  getrennt.  Ich  hebe 
diesen  letzteren  Verbindungstheil  des  Utriculus  und  des  Canulis  coch-  ' 
learis  besonders  hervor,  da  derselbe  gerade  für  unseren  Gegenstand 
die  interessanteste  Stelle  des  Querachoitts  darstellt,  weil  hier  die  n 
Bildung  des  Stapes  vor  sich  geht. 

Nach  außen  von  dem  Labyrinthe  in  einer  Lage  von  embryona- 
ler Bindesubstanz,  welche  später  zur  Gehorkapsel  wird,  liegt  der 
Qaerachnitt  des  N.  facialis  (Fig.  1  Nf)^  welcher  nach  seinem  Aus- 
tritt ans  der  Schädelhühle  zuerst  eine  longitndinale  Uichtang  hat 
nnd  weiter  in  den  maxiUaren  Tbeil  des  ersten  Yisceralbogens  Uber- 
gebt. Der  Schnitt  Ist  dnrch  den  hinteren  Theil  des  Facialis,  d.  b. 
aenkreebt  sn  sdner  Lttngaaobse  gefUbrt,  der  Nerv  erscbeuit  deaa- 
wegen  in  Form  dner  Scheibe.  Hinter  dem  Facialis  liegt  dn  BlntgeftB, 
in  wdebem  man  bald  die  Carotia  interna  erkennt  (Elg.  1  O'j,  welche 
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bei  der  Bildung  des  Stapes  eine  nicht  anbcdentende  Rolle  fpielt. 
Dieselbe  ist  in  diesem  Stadium  sehr  groß,  uud  eutsendet  nach  vorn 
in  den  Mandibularfortsatz  einen  Ast,  welchen  wir  als  Arteria 
maudibularis  Fig^.  1  Am;  bezeichnen  können.  Wie  es  scheint 
stellt  derselbe  einen  embryonalen  Ast  dar,  weil  im  definitiven  Zu- 
stande es  die  Carotis  externa  ist,  welche  den  Oberkiefer  und  anlie- 
gende Theile  versorgt,  während  die  Carotis  interna  als  Cerebrahurterk 
auftritt.  —  Ftir  eine  provisorische  Bedeutung  dieses  Arterienzwei- 
ges spricht  noch  eine  allmähliche  Abnahme  des  Umfangea  des  be- 
aehriebeneii  Zweiges  der  Carotis,  welehe  man  In  den  spiten  Eni- 
wieklongsstadien  wahrnimmt. 

Die  Yerknorpelang  der  Ohrkapsel  nnd  das  Auftreten  des 
Knorpels  in  den  Viseeralbogen  geht  siemlieh  gleichzeitig  vor  Ml 
Die  knorpelige  Ohrkapsel  entspricht  im  Allgemeinen  den  Unmesen 
des  von  ihr  umschlossenen  häutigen  Labyrinthes.  Sie  kann  eben- 
falls sehr  leicht  in  zwei  Theile  gescliiedcn  werden,  von  denen  der 
hintere  den  Utriculus  mit  den  sich  entwickelnden  halbcirkelformi- 
gen  Kanälen ,  der  vordere  den  Canalis  cochlearis  einschließt.  Die 
Verknorpelung  des  erstercn  gesfliielit  etwas  früher,  als  die  des  letzte- 
ren. Den  Unterschied  in  der  Vcrknorpelungsstufc  beider  Theile  kann 
man  an  den  gefUrbten  Präparaten  sehr  leicht  bemerken.  In  den 
jüngeren  Entwicklungsstadien  erscheint  der  Knorpel  in  Form  yoo 
dinkleren,  nicht  scharf  abgegrenzten  Stellen  in  der  Masse  der  em- 
bryonalen Bindesnbstans,  während  in  den  spftteren  Stadien  er  ykA 
heller  ist  nnd  seine  Grenzen  von  einem  dunkleren  Streifen  nmsebrie- 
ben  sbd.  Die  Ursache  dieses  yerschiedenen  Verbaltens  des  jrogen 
nnd  alten  Knorpels  besteht  darin,  dass  die  Verwandlang  der  embryo- 
nalen Bindesttbstanz  1)  dnrch  die  Anh&nfnng  der  Zellen  nnd  2)  in 
der  Entwicklung  einer  hyalinen  Zwischensabstanz  zwischen  den- 
selben bedingt  int.  Die  letztere  färbt  sieh  mit  Hämatoxyliu  nur 
sehr  wenig ,  während  das  Prutuj)lasma  der  Zellen  im  Gegentheil 
eine  große  Färbungsfähigkeit  besitzt.  In  Folge  dessen  zeichnen  sich 
die  Verkuurpelungszellen  der  Himleisubstanz  in  denjenigen  iStadien, 
in  welchen  der  Verknorpeln ngsprocess  nur  etwa  angefangen  hat  und 
das  bezügliche  Gewebe  nur  aus  Zellenhaufen  besteht,  in  der  tlbri- 
gen  Masse  der  Bindesubstanz  als  danklere  Steilen  aus.  während 
sie  in  späteren  Stadien,  in  welchen  eine  grofie  Menge  der  InterceUn- 
laisnbstanz  gebildet  ist,  heller  als  die  umgebende  Masse  erscheinen. 
IMe  dnnkleien  Gontonren  des  Knorpels  spttterer  Stadien  beseielinen 
die  Anlage  des  Periohondrinms,  welches  ebenfalls  zneist  dnrch  An- 
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hiUiiiiiig  der  BindeinbstanzieUen ,  und  durah  due  eigenthttmUelie 
Sofaiehtang  denelben  gebildet  iriid.  Bei  2V4  em  langen  Sehaf- 
embiyonen  ist  der  hintere  Theil  der  Ohrkapsel  sehen  gebildet  nnd 
erMheint  in  Form  einer  hellen,  demUeh  sdiarf  von  den  Übrigen 
Tbeilen  abgegrenzten  UmbUünng  des  Utrioalos  und  der  Bogenkanäle ; 
während  der  vordere  Theil  noch  nicht  so  scharf  umschriebeu  ist. 
Im  Querschnitt  hat  der  hintere  Theil  die  Form  eines  Dreieckes,  wel- 
ches mit  seiner  Basis  nacli  außen,  mit  seiner  Spitze  nach  innen  dem 
Gehirn  zu  gerichtet  ist.  Diese  Form  entspricht  vollkommen  den 
allgemeinen  architcktonisclien  Verhältnissen  des  häutigen  Labyrinthes 
und  ist  fllr  das  weitere  Wachsthum  des  letzteren  innerhalb  der  ver- 
hältnismäßig testen  knorpeligen  Schale  am  meisten  zweckmäßig. 
In  der  dreieckigen  Kapsel  befindet  sieb  der  Utriculus,  welcher  nach 
hinten  einen  ziemlich  starken  blindgescblossenen  Fortsatz  —  den 
Recessns  labyrintbi  (Fig.  I0  III)  abschickt.  Die  beiden  Seiten  des 
Dreiecks  entsprechen  den  beiden  vertikalen  Bogenkanälen :  dem  vor- 
deren nnd  hinteren  Kanal  (Fig.  10  Csp) ,  welche  voUkommen 
parallel  dem  Bande  der  Ohrkapsel  verlanfen.  Der  yoidera  Bogen- 
kaiial  richtet  sieh  naeh  seinem  Austritt  ans  dem  Utrienlos  nach  vorn 
hin  nnd  verlänft  anfilnglich  in  einer  horixontalen  Ebene,  bis  er  wei- 
ter naeh  aniwttrts  snr  Yereinigong  mit  dem  hinteren  Bogenkanal 
gelangt 

Der  horisontale  untere  Theil  des  Yorderen  Bogenkanals  besohrdbt 
einen  Bogen,  welcher  dem  N.  focialis  Tollkommen  parallel  ist  ond 

denselben  von  einer  Seite  (der  hintereu)  nnigiebt  (Fig.  10  Ose).  Ganz 
dem  Verlaufe  des  vorderen  Bogenganges  entsprechend  bildet  sich  an 
der  Vorderflächc  der  Ohrkapsel  eine  Kinne  Fig.  IOi*>  ,  in  welcher 
der  N.  facialis  mit  seinem  hintereu  l'heilc  liegt.  An  Querschnitten 
erscheint  der  N.  facialis  wie  in  einer  Nische  eingeschlossen.  Diese 
Kinne  sclieidet  die  Ohrkapscl  in  einen  vorderen  iutricularen)  und 
hinteren  cuchlearen}  Theil.  Der  äußere  Kand  dieser  Facialisriune, 
wie  dieselbe  genannt  werden  kann,  bildet  nach  vorn  einen  \  orsprung 
{Vsp)j  welcher  zur  Verbindang  der  Ohrkapsel  mit  den  Knorpeln  der 
Visceralbogen  dient. 

Nachdem  wir  die  topographischen  Verhältnisse  der  Ohrkapsel  nnd 
der  nmüegenden  Gebilde  kennen  gelernt,  gehen  wir  znr  Untersnchong 
der  Entwicklang  der  Gehörknöchelchen  ttber.  Dieselbe  kann,  wie 
oben  gesagt,  auf  den  Qoerschnitten,  so  wie  an  den  präparirten  Em- 
biyonen  nntersncht  werden  und  zwar  giebt  die  Priiparirmethode  des 
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gsDsen  Koorpels  Air  die  Untenraebimg  der  EDtwicklang  yon  Hammer 
und  AmboBS  viel  bessere  Resoltate  als  die  Qaersehnittsmethode.  Urne 
Beschreiboog  will  ieh  desslialb  in  zwei  Theile  sondern:  im  ersteren 
werde  ieh  die  Entwieklnng  des  Hammers  und  des  Ambosses,  so  weit 
diese  bei  der  Pr&parimng  yerfolgt  werden  kann,  sehildemi  im  «wei- 
ten gebe  ieh  die  Besehieibnng  der  Qaerschnitte,  an  denen  die  yer- 
schiedenen  Entwioklnngsstadien  des  Stapes  zn  beobachten  sind. 

Das  Präpariren  der  Knorpel  bei  den  kleinen  Embryonen,  bei 
welchen  die  Verknorpeluiig  noch  nicht  ganz  vollendet  ist,  stellt  eine 
ziemlich  schwierige  Manipuhition  dar.  Seihet  an  den  gefärbten  l'rä- 
paratcn  treten  die  Grenzen  der  Knorpel  nicht  sehr  scharf  hervor, 
und  das  die  Knorpel  umhiilleiide  euibr^uuale  Bindegewebe  kann 
nicht  vollkommen  eutfernt  werden.^ 

1)  Entwicklung  det  Hämmert  and  des  Ambosses. 

In  den  von  mir  untcrsncbten  Stadien  ^2  em  langen  Scbaf- 
embryonen)  stellen  die  beiden  Knorpel  des  ersten  nnd  des  zweiten 
Visceralbogens  zwei  knorpelige  Stäbe  dar  (Fig.  2  ,  von  denen  einer 
yon  oben,  der  andere  von  unten  die  erste  Visceralspalte  resp.  die 
änBere  Öffnung  des  Ohres  begrenzt.  Die  beiden  Visoeralknorpel  biegen 
sieh  nm  die  Visceralspalte  hemm  nnd  befestigen  sieh  an  der  knorpeli- 
gen Ohrkapsel,  da  wo  deren  hinterer  (ntrionlarer)  Thdl  in  Form  eines 
Vorspmngs  nach  yom  answftehst.  Was  die  Form  der  beiden  Knor- 
pel betriffti  so  stellen  die  beiden  ^lindrisehe  Stiibe  dar  nnd  unter- 
scheiden  sieh  nur  dureh  die  Art  der  Krümmung  yon  dnander.  Der 
erste  Viseeralbogen  ist  in  seinem  hinteren  Theile  nach  oben,  der 
zweite  Bogen  nach  unten  gekrQmmt.  Die  hinteren  Enden  der  bei- 
den Bogen  sind  etwas  abgerundet  und  mit  einander  durch  embryona- 
les Bindegewebe  verbunden. 

Die  ersten  Spuren  der  Gliederung  des  ersten  Viseeralbogens 
trifft  man  schon  bei  den  2.4  cm  langen  Embryonen  Fig.  3^  an. 
Die  Veränderungen  im  ersten  Viseeralbogen  erweisen  sich  er-stcns 
in  der  Verdickung  und  in  der  Krllmmung  des  proximalen  Endes 
desselben  und  zweitens  in  der  Bildung  von  zwei  Einschnitten,  welche 
die  Grenzen  verschiedener  Theile  des  künftigen  Malleos  und  Incus 
bezeichnen.  Durch  diese  beiden  Furchen  theilt  sich  der  proximale 
Abschnitt  des  ersten  Visceralbogens  in  drei  Theile,  yon  denen  der 
hintere  (Fig.  3  In,  II  )  durch  eine  Art  Ligamentum  mit  dem  ent- 
sprechenden Theil  des  RsiOHEBT^sehen  Knorpels  yerbuaden  ist,  der 
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vordere  (Flg.  3  V]  sieb  anmittelbar  in  den  llBCKBL*8ehen  Knorpel 
fortsetzt  und  der  mittlere  (Fig.  3  Ml)  Thdl  durch  die  beiden  Fur- 
chen von  Tom  nnd  hinten  begrenzt  ist. 

Die  Tollstindige  Abtrennnng  beider  im  Mberen  Stadium  ange- 
deuteten  OehOrknOehelehen  liast  nieht  lange  anf  nch  warten.  Schon 
bei  Embryonen  von  2,7  cm  finden  wir  den  MBCKBL'Bchen  Knorpel 
in  2  Theile  |j;esondert  (I^^ig.  4).  Die  Trenniingrsebene  lässt  sich  durch 
einige  topographische  Verhältnisse  und  namentlich  durch  die  Anhef- 
tnngsstelle  des  proximalen  Endes  des  KEicuEBi'scben  Knorpels  ziem- 
lich leicht  l)e8timmen. 

Das  letztere  ist  namentlich)  in  den  ersten  Entwicklungsstadien 
(Fig.  2)  durch  weiche  bindegewebige  Bandmasse  am  hinteren  Ende 
des  M£CK£L'Bcben  Knorpels  befestigt  (Fig.  2  und  3  .  in  späteren 
Stadien  verdnigen  sich  die  beiden  Knorpelbogen  iHEiCHBBT'Bcher  nnd 
MECKBL'scher  Knorpel)  am  unteren  Ende  des  Processus  longns  des 
Ambosses,  nnd  zwar  an  der  Stelle,  an  welcher  jener  mit  dem  Steig- 
bttgel  artiknlirt.  Wenn  wir  nns  Uber  diesen  Befeetignngepnnkt  orien- 
tiren,  so  mttssen  wir  annehmen,  dasB  die  Theilung  gerade  dnroh  die 
hintere  Ton  den  früher  beschriebenen  Fnrohen  ror  sich  gehen  mnzs. 
Dieee  Stelle,  in  der  Abbildung  dnroh  *  bezeichnet,  ist  schon  in  fiH- 
herem  Stadinm  die  dttnnate.  Die  Anhige  des  AmboMee  stellt  somit 
in  den  früheren  Stadien,  da  sie  noch  mit  dem  MBCKSL'sehen  Knor- 
pel kontinnirlich  verhnnden  ist,  eine  dreieckige  Platte  yor,  in  welcher 
wir  nnr  den  Processus  longus  nnd  einen  Theil  des  Gorpns  incndis 
erkennen  können.  Nach  der  Abtrennung  hat  sie  aber  schon  die 
Anlage  des  Processus  brevis.  welche  in  horizontaler  Richtung  vom 
Corpus  abgeht  und  an  der  ührkapsel  sich  befestigt.  Da  ich  ein 
Zwischenstadium  zwischen  Fig.  3  und  4  zu  beobachten  nicht  Gele- 
genheit hatte,  so  kann  ich  Uber  die  Herkunft  des  kurzen  Fortsatzes 
des  Incus  mich  nur  vermuthungsweise  aussprechen.  Er  bildet  sich 
wahrscheinlich  durch  Auswachsen  der  })rimitiven  Anlage  nach  hinten. 
Die  Form  des  Ambosses  im  Stadium  Fig.  4  [Amb]  ist  ziemlich 
schwer  zn  beschreiben;  sie  ist  besser  durch  die  angegebene  Abbil- 
dang  ersichtlich.  Im  Ganzen  ist  sie  viel  einfacher  als  in  den 
späteren  Stadien.  Die  dem  vorderen  Theile  des  MKCKKL'schen  Knoir- 
pels  zugewendete  nnd  demselben  eingelenkte  Fläche  des  Ambosses 
ist  jetzt  abgerandet  nnd  dnreh  eine  Bindegewebsmasse  mit  der  An- 
hige  des  Hammers  verbunden.  Später  (Fig.  5}  ist  diese  Qelenkfläehc 
mehr  komplioirt. 

Der  nach  der  Abtrennnng  des  Ambosses  noch  gebliebene  Theil 
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des  IfBCKKL'Bohen  Knorpels  stellt  die  Anlage  des  Hammers  and  des 

MBCKEL*tdien  Knorpels  {s.  str)  dar. 

Der  Hammer  bildet  sieh  aus  dem  verdickten  hinteren  Theile  des 
im  SUdium  Fif?.  4  schon  etwas  veränderten  MECKKL'sehen  Knorpels. 
Die  mittlere  Verdickung  des  MECKEL'scheu  Kuort>els  wächst  jetzt 
etwas  nach  unten  zu ,  rundet  sich  ab  und  stellt  nun  eigentlich  die 
Anlage  des  Capitulum  (Fig.  4  Ml)  und  des  Manubrium  mallei  dar. 
Sie  ist  jetzt  durch  eine  schmale  und  ziemlich  tiefe  Furche  von  der 
vorderen  Verdickung  (Fig.  4  V]  getrennt.  Wie  es  scheint,  spielt 
diese  letztere  bei  der  Bildung  des  Hammers  keine  Rolle  und  tritt  schon 
Im  Stadinm  Fig.  4  viel  weniger  hervor  als  es  früher  der  Fall  war. 
Splter  wird  dieselbe  vollkommen  ansgegUohen.  —  IMe  Yeiindemn- 
gen  in  den  Anlagen  beider  GehörknOdieloben  gehen  sehr  raaeh  vor 
sieh.  Bei  den  8  em  langen  Embryonen  treffen  wir  sehen  bedenlende 
Fortsehritte  in  der  Ansbildnng  des  Hammers  so  wie  des  Ambosses 
an.  Zunächst  ist  zu  bemerken,  dass  die  Gelenkflächen  beider  Ge- 
hörknöchelchen in  Folge  der  liildung  von  (k'leukfurt.siUzen  und  ihnen 
entsprechenden  Vertiefungen  bedeutend  koniplieirtcr  geworden  sind. 
Vom  Körj)er  des  Ambosses  wächst  jetzt  ein  kleiner  abgerundeter 
Fortsatz  nach  vorn  zu,  in  Folge  dessen  sich  au  der  Gelenkfläche 
der  Hammeranlage  eine  entsprechende  Vertiefung  bildet,  welche 
jenen  Fortsatz  aufnimmt.  Weiter  moss  erwähnt  werden,  dass  beide 
Fortsätze  des  Ambosses  [Processus  longns  and  Processus  brevis)  in 
Folge  des  grOfieren  Waehsthoms  des  ersteren  in  ihrer  Größe  aem- 
Keh  differiren.  Der  lange  Fortsate  bietet  noeh  wiehtige  formale  Ver- 
andemngen  dar.  Er  krttmmt  sieh  naoh  innen  snr  Anlage  des  Steige 
btigels  nnd  tritt  mit  letzterem  sehen  bei  3  em  langen  SehafembtyoBen 
in  Verbindung.  Sein  hinteres  Ende,  weldies  ein  Gelenk  mit  dem 
Steigbügel  bildet,  ist  dabei  etwas  verdickt.  In  Fig.  5,  welche  den 
ganzen  Apparat  der  Gehörknöchelchen  von  der  Innenfläche  darstellt, 
sieht  man  die  Form  des  langen  Fortsatzes  nicht  ganz  deutlich,  die- 
selbe ist  viel  besser  an  dem  herausprUparirten  Amboss  und  Öteigbügel 
zu  beobachten,  wie  e.s  in  Fig.  8  durgestellt  ist. 

Den  Veränderungen  des  Ambosses  entsprechend  ändert  sich  auch 
die  Form  des  Hammers.  Seine  vordere  Fläche  wird  ausgehöhlt 
(Fig.  5) ;  oberhalb  und  unterhalb  dieser  Aushöhlung  wächst  die  Ge- 
lenkflttehe  baekelförmig  in  die  Höhe,  wodurch  eine  viel  innigen 
Gelenkverbindung  zwisehen  Hammer  nnd  Amboss  sn  Stande  komnt. 
Der  im  Stadinm  Fig.  4  bnekelförmig  naeh  nnten  hervmpringeade 
Theil  des  Hammers  wächst  jetzt  bedeutend  ans  nnd  wird  dabei  v<oni 


üiyilizuü  by  GoOglc 


Boitiige  tor  Entwieklimgvgmeliiclite  der  knoipeligen  Geh« rknUeheloheii  etc  427 

Inkenfilrmlg  gekrümmt  und  an  seinem  Vorderen  Ende  sngespitst 
Es  iit  die  Anlage  des  Mannbrinm  mallei. 

In  dem  zuletzt  betrachteten  Entwicklungsstadiuni  sind  schon 
beinahe  alle  Theile  (außer  den  beiden  Fortsätzen  des  HaiunierH) 
der  beiden  Gehörknöchelchen  liervoij^retreten  und  die  weitere  Ent- 
wicklung (Fig.  0  n.  Fig.  7!  besteht  nun  in  der  definitiven  Ausbil- 
dung derselben.  Hei  den  4  cni  langen  Schafembryouen  bestehen 
die  weiteren  Veränderungen  des  Hammers  in  dem  Auswachsen  des 
Manabriums,  welches  noch  mehr  sich  nach  vorn  biegt  und  jetzt 
(Fig.  6)  schon  parallel  dem  MfiCKBL'schen  Korpel  nach  vorn  wachst. 

Bei  den  8  cm  langen  Embryonen  (Flg.  7)  ist  dieses  Wachsthnm 
noch  mehr  fortgeschritten.  Das  Mannbrinm  malle!  (Fig.  7  Ml)  stellt 
nim  einen  bedeutend  langen  aber  viel  dttnner  gewordenen  FortsatE, 
an  welchem  schon  die  ersten  Zeichen  des  Ossifikationsprocesses  bemerk- 
bar werden,  dar.  Das  Auswachsen  jdes  Ambosses  (Fig.  7  le)  geht 
dem  des  Hammers  ziemlich  entsprechend  ^or  sieh.  Die  Form  des- 
selben wird  aber  dabei  sehr  wenig  verändert.  Die  ersten  Spuren 
Ton  OssifikatiuQ  treten  im  Ambosse  bei  den  12  cm  laugcu  Embryo- 
ucu  auf. 

Damit  können  wir  unsere  Beschreibung  der  Entwi(  klang  beider 
äuiJcren  (iehörknöchelchen  beschlielien  und  als  Endresultat  derselben 
Folgendes  hervorheben :  1  Hei  der  Bildung  des  Hammers  und  Am- 
bosses ninunt  allein  der  erste  Schlundljogen  resp.  der  MECKEL'sche 
Knorpel  Theil;  der  zweite  Bogen  resp.  der  KEiciiEin'sche  Knorpel, 
im  Gegensatz  za  der  Behauptung  von  Fäkkeu,  spielt  hierbei  gar  keine 
Rolle.  2)  Schon  in  ziemlich  frttbcm  Entwicklungsstadium  trennt  sich 
TOD  dem  ersten  Knorpelbogen  ein  hinterer  Theil  ab  und  stellt  die 
Anlage  des  Ambosses  dar ,  während  der  ttbrig  gebliebene  vordere  * 
Thdl  snr  Anlage  des  Hammers  nebst  MscKEL'schem  Knorpel  [s.sir) 
wird. 

2)  Die  Entwicklung  des  Steigbügels. 

Da  der  Steigbügel  während  der  embryonalen  Entwicklung  ge- 
nau eben  so  tief  eingelagert  ist,  wie  im  definitiven  Znstande  und  da 
er  vom  Bindegewebe  vollkonmen  nmhttUt  ist,  so  kann  man  die  er- 
slen  Entwieklnngsstadien  desselben  nicht  dnreh  Frttparation  dar- 
stellen, sondern  mnss  sich  snr  Sehnittmethode  wenden.  leb  habe 
schon  oben  znr  Orientimng  bd  Untersnehnng  der  Entwicklung  die- 
ses Gehörknöchelchens  die  Beschreibung  der  topographischen  Lage 
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verschiedener  Organe,  welche  in  irgend  welehem  VerhIUtniB  so  dem- 
selben stehen,  gegeben.  Jetet  können  wir  unsere  DarsteUong  mit 
dem  jüngsten  Entwioklnngsstadinm,  in  welchem  die  erste  Anlage  des 
Steigbügels  anfiritt,  beginnen.  Dieselbe  triff!  man  bei  den  2*/«  cm 
langen  Embiyonen,  nnd  Flg.  10  n.  A  stellen  die  Qaencbnitte  dnrch 
den  Kopf  eines  solchen  Embryo  dar. 

Der  Querschnitt  ist  nicbt  genau  pcrpeodiknlär  znr  Qaeradise 
geführt,  so  dass  die  rechte  Seite  etwas  hoher  als  die  Unke  ist, 
was  dnrch  die  Form  des  Labyrinthes  und  des  Steigbügels  leicht 
ersichtlich  sein  wird.  Auf  der  reciiteu  Seite  (Ich  Querschnittes  siebt 
man  die  ^Mnze  Anlage  des  Steigbügels,  während  auf  der  linken 
nur  ein  Theil  desselben  und  zwar  der  untere  dargestellt  ist.  Die 
Anlage  crselieint  in  Form  eines  Zellhaufens .  welcher  am  hinteren 
Theile  des  Kojifes  und  in  der  Nähe  des  oben  erwähnten  Vorspruiigs 
der  Ohrkapsel  gelagert  ist  Fig.  \i)Sfp;.  In  der  Mitte  des  Zellhau- 
fens bemerkt  man  schon  bei  schwaeher  Vergrößerung  ein  Loch,  wel- 
ches schon  seiner  Lage  nach  nichts  Anderes  als  ein  Querschnitt  des 
früher  erwähnten  mandibularen  Astes  der  Carotis  darstellen  kann.  Bei 
der  Einstellung  stärkerer  Vergröfiernngen  kann  man  sich  an  gnt  ge- 
lungenen Querschnitten  Überzeugen,  dass  es  in  der  That  so  ist.  Die 
Anlage  des  Steigbügels  tritt  in  Form  eines  Zellhanfena 
an  den  Ast  der  Carotis  interna,  welchen  wir  mit  dem 
Namen  Arter.  mandibularis  bezeichnet  haben,  auf. 

In  den  folgenden  Entwicklnngsstadien  kOnnen  wir  uns  llberzeii- 
gen,  dass  das  Loch,  welches  in  der  Anlage  des  Steig* 
bUgels  in  Folge  des  Dnrchgehens  der  Arteria  mandibn- 
larls  Torhanden  ist,  die  Öffnung  des  Steigbügels  dar- 
stellt. In  Folge  des  Dnrchlöcherns  des  Zellhaufens,  welcher  die 
Anlage  des  Steigbügels  darstellt,  hat  derselbe  die  Form  eines  unre- 
gelmäßigen Ringes,  welcher  aus  zwei  ungleichen  Halbringen  besteht. 
Der  vordere,  d.  h.  zur  Mundhöhle  gcrielitctc  Thcil  des  Ringes  ist 
dicker  als  der  hintere,  welcher  dem  N.  facialis  anliegt.  Da  die  bei- 
den ilall)ringe  die  Anlagen  für  beide  Schenkel  des  Steigbügels  dar- 
stellen, so  können  wir  sagen,  dass  in  dem  früheren  Zustande  des 
Steigbügels  seine  Schenkel  ungleich  sind  Fig.  10  A). 

Nach  außen  resp.  zur  Seite  des  Kopfes  ist  die  Aulage  des  Steigp- 
bttgels  abgerundet  nnd  liegt  dort  dem  hinteren  Theil  des  Mbckbl^ 
sehen  Knorpels  an.  Es  ist  namentlich  die  Anlage  des  Processus 
longus  incudis,  welehe,  wie  wir  oben  sahen,  zu  dieser  Zeit  das  hin» 
tere  naefa  unten  gebogene  Ende  des  MBOKBL'schen  Knorpels  darstellt 
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und  flclioii  sn  dieser  Zeit  in  nSdister  BesiehiiQg  nur  Anlage  dee 

Steigbügels  eteht. 

Es  ist  mir  leider  nicht  gelangen  ans  dem  bescbriebenen  Stadium 

so  feine  Sobnitte  sn  erhalten,  dass  ich  die  Art.  mandibalaris  in  ihrem 
ganzen  Verlaufe  hätte  vcrtolgen  kimnen.  Da  ich  aber  in  diesem 
Stadium  die  beiden  Offnungen  derselben:  diejenige  namentlich,  welche 
in  der  Stapesanliige  liegt  und  diejenige,  welche  in  den  Querschnit- 
ten durch  den  Gaumen  erscheint  und  da  ich  weiter  in  dem  nächsten 
Stadium  die  Art.  maxillaris  auf  ihrem  ganzen  Verlauf  bis  zum  Ein 
tritt  in  den  Ganmen  an  verfolgen  im  Stande  war,  so  kann  ich  mit 
follem  Hecht  sagen,  dass  die  Verhältnisse  im  Stadium  Fig.  10  die- 
selben wie  im  Stadium  Fig.  11  bleiben.  Dieser  Garotisast  richtet 
sieh  nach  seinem  Ausgange  ans  der  Stapesanlage  nach  ?om  hin  und 
Terilnft  im  Innern  der  Gaumenplatte.  —  Im  nftehsten  Stadium, 
welches  yon  3  cm  langen  Embiyonen  entnommen  ist  (Fig.  11  und 
11  .^],  treten  die  Contouren  der  SteigbUgelanlage  viel  deutlicher  her- 
fcr.  Der  Steigbügel  erscheint  im  Querschnitte  als  eine  trapeaoide 
Knoq)elplatte,  welche  sich  von  allen  Seiten  vom  umliegenden  Binde- 
gewebe abtrennt  und  mit  dem  N.  facialis  nur  in  einem  seinem  hin- 
teren Schenkel  entsprechenden  Punkte  in  Berührung  bleibt. 

Die  SteigbUgelplatte  ist  wie  früher  von  dem  Gefäß  Art.  man- 
dibularis)  durchfädelt,  steht  aber  zu  demselben  nicht  senkrecht,  son- 
dern etwas  schief  (Fig.  11,  11  .1 ,  iitp]  und  nimmt  eine  mehr 
horizontale  Lage  an.  In  Folge  einer  solchen  Lage  ist  das  Verhält- 
nis beider  Schenkel  zur  Art.  mandibalaris  ein  verschiedenes.  Wäh- 
rend der  hintere  Sehenkel  oberhalb  des  Gefllßes  liegt  und  dasselbe  gar 
nicht  berührt,  stellt  der  yordere  Schenkel  ein  Bett  dar,  in  welchem 
die  Art.  mandibularis  nach  vom  läuft.  Diese  Verschiedenheit  in  den 
Verhältnissen  beider  Sehenkel  sur  Arteria  mandibularis  scheint  auch 
die  Form  beider  Sdienkel  bedeutend  sn  beeinflussen.  Der  vordere 
Schenkel  ist  rinnenfbrmig  ausgehöhlt  und  die  Form  dieser  Rinne 
entspricht  vollkommen  der  Form  des  Geftßes,  was  ans  der  beige- 
fügten Abbildung  deutlich  zu  ersehen  ist.  Ich  werde  weiter  unten 
aul"  die  AViclitigkeit  dieses  Verhaltens  der  Form  des  äußeren  Schen- 
kels iu  Bezug  auf  das  Gefäß  aufmerksam  machen,  jetzt  will  ich 
nur  hinzufügen,  dass  diese  Verhältnisse  vorübergehend  sind.  In  etwas 
späteren  Stadien  trifft  man  noch  an  Querschnitten  eine  rinueufürmig 
ausgehöhlte  Stapesplatte,  und  dieser  Zustand  scheint  nur  so  lange 
za  bestehen,  als  jene  Art.  mandibularis  noch  vorkommt.  Mit  der 
Atrophie  des  Gefäßes  erlangt  der  Steigbügel  seine  typische  Gestalt, 
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welche  er  fllr  immer  bewahrt.  Nach  Al)lÖsunj;  der  Anlage  des  Steig- 
hügels von  dem  umgebenden  Bindegewebe  kann  ni;in  die  Veränderiiii^^en 
ihrer  Form  studiren.  Fig.  8  stellt  einen  solchen  hcrauspräparirten 
Steigbügel  in  seinem  Verhältnisse  zum  Ambosse  dar.  Der  bteig- 
bllgel  wird  in  diesem  Zustande  durch  eine  fünfeckige,  knorpelige,  von 
einer  runden  regelmäßigen  Öffnung  durchbohrten  Platte  repräsentirt. 
In  dieser  Platte  rind  ziemlieh  leieht  alle  Theile  dee  kttnftieeD  SlQg- 
bOgele  an  erkennen. 

Der  obere  Theil  lat  die  Anlage  dee  KOpfebene,  die  beiden  Se»- 
teniheile  die  der  beiden  Sohenkel,  der  untere  TbeU  die  Anlage  der 
Bads. 

Bei  12  cm  langen  Embryonen  treten  im  Steigbügel  die  errtea 
Spnien  der  Oeaifikation  anf  ^Fig.  9  Sfj.  Die  Form  des  SteigbOgels 
ist  sehr  yerllndert  nnd  nShert  eieb  mehr  dem  definltiren  Zastaade. 

Der  Steigbtlgel  hat  eine  glockenförmige  Gestalt.  Seine  Basis  ist 
au8gel>reitct  und  saumförmig  verdickt.  Am  unteren  Ende  des  Steig- 
bügels liegt  die  Öffnung,  welche  eine  ovale  Gestalt  angenommen 
hat  und  mit  ihrer  Längsachse  (luergclegen  ist.  Vergleicht  man  die- 
sen Zustand  des  Steigbügels  mit  dem  eben  beschriebenen  (Fig.  8^ 
so  gewinnt  man  die  l'berzeugnng,  dass  die  Gestiiltvcränderung  durch 
verschiedenes  Wachsthum  seiner  Theile  bedingt  war.  Die  Lage  der 
Öffnung  kann  uns  als  ein  Orieutirungspankt  ganz  gat  fUr  die  £rlüi^ 
mng  der  Gcstaltveränderungen  dienen. 

Da  dieeelbe  jetst  im  unteren  'J'heile  liegt,  so  künnen  wir  schlie- 
ßen ,  dass  der  obere  Theil  bedeutend  in  die  Länge  wächst,  dadurch 
bekommt  der  Steigbügel  im  Verhältnis  zum  früheren  Zustande  eine 
in  die  LSnge  ausgezogene  Form.  Das  Wadhsthnm  des  onteitB 
Theiles  gesebiebt  dagegen  in  der  Qnerriebtang  nnd  bringt  die  Ans- 
breitong  dieses  Theiles  hervor,  wodnreh  der  Stdgbflgel  sieh  glocktt- 
fiSrmig  gestaltet. 

In  meiner  yorlttnfigen  Mittheilong^  habe  ioh  sehen  daranf  ai^ 
merksam  gemacht,  dass  die  eben  besehriebenen  Entwieklungsveriiitt- 
ntsse  des  Steigbügels  fXir  die  Erklärung  dee  von  Meckel  >  beaehriebenan 
Dnrchganges  der  Carotis  interna  zwischen  den  beiden  Schenkeln  des 
Steigbügels  beim  Igel  und  Murmelthier  dienen  können.  Hier  will 
ieh  hinzufügen,  dass  der  ÖteigbUgel  auch  bei  anderen  Thieren  in  Be- 


1  Zoolog.  Anseif^er  No.  2S.  1879. 

*  A.  Meckel.  Carotis  interna  und  Ste^bllgel  des  MunnelthierM  und 
IgelB.  (Areh.  f.  Anat.  n.  Phys.  1828.) 
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zug  auf  seine  Gestalt  an  embryonale  Verhältnisse  erinnert.  Nach 
Meckel  soll  der  äußere  Schenkel  eine  Antbiegung  macheiii  welche 
die  Carotis  einnimmt,  während  der  innere  vom  Capitulum  zur  Basis 
ganz  gerade  in  rechtem  Winkel  hinabsteigt.  Ans  diesen  Worten 
folgt,  dass  wir  beim  Igel  im  ausgebildeten  Zustande  dieselben  Form- 
YerfalUtDisse  treffen,  welebe  wir  bei  den  Sohafembiyonen  in  einem 
liemlteli  frühen  Stadium  gefunden  haben  (Fig.  10  A). 

Fassen  wir  nun  alles  hier  in  .Besng  auf  die  Entwieklnng  des 
Steigbügels  Mitgetheilte  snsammeni  so  kommen  wir  an  folgenden 
SehlllBsen: 

1)  Der  Stapes  bildet  sieh  nnabh&ngig  yon  den  anderen  QehOr- 
kn(k;helehen. 

2)  Er  erscheint  in  Form  eines  Zellhanfens  nm  die  Art.  mandi- 
bularis ,  bekommt  später  die  Form  der  trapczoiden  Platte,  welche 
(iich  darnach  in  eine  fünfeckige  und  endlich  in  eine  glockeurürmige 
verwandelt. 

3]  Der  Stapes  stellt  von  seinem  ersten  Auftreten  an  eine  durch- 
löcherte und  nicht  solide  Viatte  dar,  wie  das  letztere  von  allen  Em- 
bryologen angenommen  wurde 

4}  Der  Verlauf  der  Art.  mandibularis  und  die  Entstehungsweise 
des  Stapes  in  ihrer  Umgebung  hat  bedeutenden  Eintiuss  auf  die  Form 
der  dtapesanlage.  Die  Mandibularis  bedingt  die  Durchlöcherong  des 
Stapes,  sie  bedingt  anch  die  rinnenförmige  Aashöhlnng  des  vorderen 
Stapessehenkels. 

5)  Die  Art.  mandibularis  spielt  nur  eine  proyisorisohe,  für  die 
Entstehnng  des  Stapes  wichtige  Rolle  und  geht  spitter  gewdhnlieh 
an  Gmnde.  Sie  bleibt  nnr  ansnahmsweise  bei  einigen  Thieren  im 
ansgebildeten  Znstande  bestehen. 
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TM  Z2L 

Fig.  1 .  Qnenehiiitt  doreh  deo  Kopf  eines  1  Vs  em  langen  Schnfenbiyo.  VI  Utri* 
enln«;  Ooeh  CmwUs  eoeUenris;  Cr*  Gftrotis  internn;  Jm  Ait  naadi- 
bnlMis;  Nf  Nervna  faeUIis;  Mob  Medulla  oblongata;  *  die  Grenze 
der  utricalaren  und  des  oochlearan  Theiles  des  L^yrinthes   Sjti.  1 

Schieck 

Fig.  2,  3,  4,  5,  G  u.  7.  Die  hcrauäpräparirteu  Muckkl  scheu  und  KeichektbcIiw 
Knorpel  mit  der  Anlage  der  GehlfrknOohelelMn.  Fig.  2  Ton  einna  2  m 
langen  Embryo,  Fig.  3  yon  2,4  em,  Fig.  4  von  2,7  em,  Fig.  5  von  3  ob, 

Fi{?.  C  von  4 cm  und  Fig. 7  von  Sem  langen Embiyonen.  3/*  MECKEL'sche 
Rk  KEiCHEHT'scho  Knorpel;  Ml  Malleus;  3fm  Manubrium  mallei; 
In  Incus ;  ;>r.  br  Processus  brovis  incudis;  pr.l  Proc.  longus  incudis; 
St  Stapes;  C»e  äußerer  halbcirkellürmiger  Kanal;  Oz  knorpelige  Obr- 
kapsel  ,I£,V,*  siebe  im  Text ;  Ot  OMifilcationspunlite  des  MECKSL'sohcs 
nod  des  RmoBBBi'seben  Knorpels.  Fig.  2,  3,  5  Syat.  4  Haximaci 
nach  Abschraubong  der  loteten  Linse,  Fig.  4,  6,  7  Syst  1  Sohieck. 

Fig.  8  n.  9.  Amboss  und  Steigbügel.  Flg.  8  eines  4  cm,  Fig.  9  eines  12  rm 
langen  Embryo.  Die  Bczeiclunng  wie  in  Fig.  2,  3  etc.  Ol  Anlsge 
des  Ossiculum  lenticularc. 

Fig.  lU.  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  23/4  cm  langen  £mbryo.  C*p  Ca- 
nalis  sem.  posterior;  Cm  Canal,  semlo.  anterior;  Mtu  Meatos  aadilo- 
riua  estemna;  SU  Tnba  EnataehU;  ao  Infieres  Olir;  Hf  Nerv,  frda- 
tia;  »tp  Stapes;  Ok  Ohricapsel;  a  Utrienlos:  Vtp  Yorspmag  der  Ohr- 
kapsel ;  Goch  Canalis  cochlearis ;  Fr  Facialisrinne ;  Am  Arteria  man- 
dibularis,  Jh  Arteria  basilaris ;  A7  R^cessus  labyrinthi,  Syst.  4  nach 
Abschraubimg  der  letzten  Linse.  Fig.  lü  A.  Ein  Theil  desselben 
Präparates  bei  stärkerer  Vergrößerung  (Syst.  7.  Uaiitn.}  Die  Beieicb- 
nnng  wie  in  Fig.  10. 

Ffg.  II.  Ein  TheU  des  Querschnittes  durch  den  Kopf  eines  3  em  laagsn  fta- 
hryo.  Mta  Meatus  auditorius  cxternus:  jtrl  Processus  longus  incudis; 
Ret  Rinne  am  üußtTen  Sclicnkol  des  Steigbügels  für  den  Durchgang 
der  Art.  mandibularis  Die  übrigen  Buchstaben  wie  in  Kijx.  10. 
Fig.  11  A.  Ein  Theil  des  Querschnittes  Fig.  11  bei  stärkerer  Ver- 
grGBemng  ^Syst.  7  Hahtn.]. 
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Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie  der 
hinteren  GUedmaXse  der  Fische. 

Von 

Hr.  S.  T.  Dftiidofl; 

AHiitMt  ftB  M«l.  laitttat  ra  HcUillMcg. 

Mit  Tafel  XXI— XXUI. 

Zweiter  Theil. 
1.  AbMhnitt. 

danoldei  holostei» 
mit  einem  Anliaiige  ttber  das  Beeken  einiger  Pbysostomen. 

Die  Untersuchung  der  hinteren  Gliedmaße  der  Ganoidei  holo- 
stei,  verbanden  mit  vergleichend  anatomischen  Uinweisnngcn  auf  die 
Befunde  bei  einigen  pbysostomen  Knochenfischen ,  bildet  den  ersten 
Abschnitt  des  zweiten  Theiles  meiner  Arbeit  Uber  die  hintere  Glied- 
maße der  Fische.  Von  den  letzteren  sind  die  Haie,  Chimaera 
nnd  die  Ganoidei  Chondros tei  in  der  bereits  im  V.  Bande  die- 
se« Jahrboflliei  eiselnenenen  Arbeit  behandelt  worden.  Diese  Unter- 
saehnng  fthrte  zn  dem  Eigebnis,  dass  die  Starionen,  in  Besag'  auf 
ihre  hintere  Gliedmaße,  sieh  nur  von  Formen  ableiten  lassen,  welehe 
als  Vor&hren  simmtlicher  €k»thostomen  sn  benrtheilen  sind.  Wir 
sahen,  dass  M  den  Stnrionen  das  Basale-  metapteiygii  im  Gegensatz 
zn  den  übrigen,  in  der  erwähnten  Untersnohnng  bearbeiteten  Fisehen 
fehlt,  dass  hingegen  das  Beeken  selbst  bei  ihnen  elgenthttmliehe  Dif- 
ferensirangen  erfahren  hat^  So  erhielten  wir  zwei  divergente  Ab- 
tbeiinngen :  einerseits  die  Selachier,  anderseits  die  Störe.  Von  beson- 
derem Interesse  musste  uns  nun  in  dieser  Beziehung  das  Verhalten  der 
Knochenganoiden  gelten:  und  die  Frage,  ob  sie  sich  von  den  Stn- 
rionen oder  Selachiem  ableiten  lassen?  zumal  bei  der  Stellung  der 

Morphoiog.  J»)irb«eh.  6.  28 
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Knocbenganoidcu  im  System  der  Fische  gerade  in  dieser  Abtheilung 
eine  Verbindung  zwischen  den  Knochenfischen  und  den  •Selachiem 
oder  Sturionen  zu  erwarten  war. 

Indem  Agassiz  '  zuerst  eine  Anzahl  von  Familien  der  Fische  als 
Oanoiden  zusammenfasste.  gelang  es  erst  Joh.  MCi.lku*.  auf  Grund 
vergleichend  anatomischer  Untersuchungen,  diese  Abtheilung  zu  prä- 
cisiren  und  zu.  begrenzen.  »Die  Stelle  derselben  ,im  System',«  sagt 
er,  »fällt,  wie  ich  bewiesen  haben  glaube,  mitten  zwischen  die 
Knochenfische  und  IMagiostomen  oder  Selachier.  indem  sie  Charaktere 
ans  den  Knochenfischen  und  Selaohiem  kombinirt.  Sie  hat  ?on  den 
eisteien  (Teleostier)  die  Kiemen,  den  Kiemendeckel,  die  Nase,  von 
den  letzteren  die  acceworische  Kieme  vor  der  ersten  Kieme,  Sprits- 
lOeher,  Klappen  des  Arterienstiels,  GefilfiTertiheilnng  der  Psendobran- 
obie,  Eileiter,  Verhalten  des  Sehnerven.«  Wihrend  die  Aussage  Joe. 
HOlleb's  unter  den  Knochenganoiden  nnr  Polyptems  nnd  Lepidosteos 
nmfasst,  wnrde  Amin,  welehe  sich  sonst  den  Glnpeiden  so  ähnlich  ver- 
UUt,  erst  Yon  C.  Vogt')  den  Ganoiden  zugesellt.  Wenn  so  die  Ord- 
nung der  Oanoiden  scharf  abgegrenzt  zu  sein  scheint,  so  Uldet  sie 
doch  keineswegs  eine  in  sich  abgerundete  Gruppe.  Von  den  Knorpel- 
ganoiden  abgesehen,  welche  schon  durch  ihr  Skelet  eine  bedeutend 
tiefere  Stufe  als  die  Knochenganoiden  einnehmen,  stehen  die  letz- 
teren unter  sich  auch  in  keiner  näheren  Verwandtschaft.  Sie  stellen 
vielmehr  sehr  divergente  Formen  vor,  welche  als  Ausläufer  einer 
in  früheren  geologischen  Epochen  zahlreichen  Gruppe  aufzufassen 
sind^. 

Für  die  vergleichend  anatomischen  Untersuchungen  an  Knochen- 
fischen bilden  somit  die  Knochenganoiden  eine  äußerst  wichtige  Ab- 
theilung, bei  welcher  wir  Zustände  zu  erwarten  haben,  die  ausgebil- 
deter sind  als  bei  den  Selachiem  und  Stören ,  aber  ein  primitiTeies 
Verhalten  zeigen  als  bei  den  Knochenfisehen. 


«  Beeherohet  rar  les  pofsBoos  fossiles.  Neuoltfttel  1833—43. 

*  Über  den  Bm  md  ^  Qrensen  der  Ganotdea.  AbhtiifDimgMi  der  Ber- 
liner Aksd.  1846  pi«.  146. 

*  Qnelqnes  obserratlons  rar  les  euaetins  qol  senrent  &  la  ebülficntion 
des  poiieons  gaaoYdes.  Ann.  des  seleaees  nst  Ttoistöme  Serie.  T.  IV.  p.  S3. 

*  Siebe  G.  Gboenbaur,  Untersuchungen  zur  veigleichenden  Anatomie  der 
WIrbelthlere.  Leipig  1S72.  3.  lieft  pag.  lo  und  folgende.  Ferner:  Grundzüge 
der  vergl.  Anatomie.  Zweite  umgearbeitete  Aullii^e.  Leipzig  187<»  pag.  5TS 
und  Gruudriss  der  vergl.  Anatomie.  Zweite  Auflage.  Leipzig  1S78  pag.  431 
Aum.  1. 
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Dem  Material  entsprechend  zerfällt  meine  Arbeit  in  zwei  Haupt- 
abtheilungen :  in  einen  descriptiTeii  und  einen  Tergleichenden  Tbeil. 
In  den  drei  Abschnitten  des  ersten  Tbeiles  werden  das  Skelet,  die 
MoBkeln  und  die  Nerven  behandelt.  Im  zweiten  Theile  werden  die 
yorgefnndenen  ThatBaefaen  der  drei  nnterrachten  Formen  (Polyptenu, 
Lepidoetens.  Amia]  zanftchst  anter  sieh,  dann  mit  den  Selaebiem 
and  Starionen  Tergliehen,  woraaf  dann  einigie  Bemerkungen  Uber  die 
Befände  des  Hinteiigliedmafienskeletes  der  Physostomen  folgen. 

Das  nntersnchte  Material  babe  ich  tbeilweiBe  Geh.-Batb  Geqek- 
BAUB,  tbdlweise  Herrn  Vtot  BOtschli  in  verdanken. 


1)   DesoiiptiTer  Theil. 

a)  Ökeiet. 

Das  Skelet  der  hinteren  GliedmaBe  von  Polypteras  nimmt  miter 

den  drei  untersuchten  Gattungen  der  Enochenganoidcn  die  wichtigste 
Stellung  ein,  indem  dasselbe  diejenige  Stufe  reprUsentirt.  von  wel- 
cher sich  die  Befunde  l)ei  Amia  und  Lepidosteus  ableiten  hissen.  Ich 
will  desshalb  meine  specielle  Dar.stcllung  mit  Polypterus  bichir 
beginnen.  Seit  der  Entdeckung  dieses  Fisches  hat  die  anatomische 
Untersuchung  der  Baucbflosseu  kaum  noch  weitere  Fortscliritte  ge- 
macht. Nach  Etienxe  Oeoffroy  St.  Hil.\.ire  '  besteht  das  Skelet 
der  hinteren  Extremität  aus  5  Knochen :  )^Le  premier, «  sagt  er,  »qui 
£ait  avec  son  congenöro  fonction  de  bassin,  est  long,  aplati  et  se 
termine  par  une  large  base,  a  Textremit^  de  laqoelle  s'articulent 
qnatre  petits  osselets  allong^  et  paralleles.  Les  apophyses  tutrices 
des  rayons,  qaoiqu'extremement  conrtes,  enveloppent  pourtant  de 
chaqoe  e6te  Textremitö  de  ees  qnatre  osseleto;  ce  qni  est  possible, 
paree  qne  chaqae  rayon,  compost  de  denx  lames,  so  tronve  termini  par 
ane  doable  apophyses  \ 

Eine  etwas  eingehendere  Bescbreibong  ündet  sieh  bei  Aoassiz', 
der  eine  Ähnliohkeit  swischen  dem  Beeken  des  Polypterus  and  dem- 
jenigen der  Reptilien  findet.   Das  Haaptotttek  besteht  nach  ihm  aus 


1  Histoire  nat.  et  description  anatomique  d  an  nouveftm  genre  de  poiMon 
du  Nil,  Bomm^  Polyptöre.  Ann.  du  Hnteiim  nttlon.  d'HlBtoiie  mt.  T.  I. 
Ftois  1803. 

*  Eben  daselbst  pag.  60. 

*  ReeherohM  aar  les  polnona  foaailes  T.  II  pag.  45.  Neuchatöl  1833—43. 
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einem  Knochen,  welcher  iu  der  Mitte  rnnd,  an  seinen  beiden  Enden 
verbreitert  ist  und  eich  mit  dem  gleichnamigen  der  anderen  Seit» 
Tennittdi  Ligamente  rerbindet.  Das  hintere  Ende  dieses  Knochen» 
tilgt  an  seinem  hinteren  Rande  4  oder  5  »Metatarsalknöchelchen^ 
von  irelohen  das  äofiera,  kleinste  in  einem  Knorpelstttekcfaea  redi- 
oirt  ist,  welehes  letsteie  meh  gaas  yenefawindao  kann.  —  Die 
Ubiigen  vier  KnOeheleben  nehmen  von  aufien  nach  innen  sa  und 
bilden  aa  ihren  distalen  Enden  die  Insertionsatellen  für  die  Flosaen- 
straUen.  Den  Beobaehtangen  Aoianz  ftgte  Dumbul«  die  Bemer- 
kung hinzui  dasa  der  Beekeaknoehen  (oa  pelvien)  der  einen  Seite  mit 
demjenigen  der  anderen  artiknliie.  Joh.  Müllbb*  endlieh  hielt  das 
Voriiandensein  der  »Knochen  des  Mittelftifies«  an  den  Baaehflossen 
von  Polyptems  ftr  eine  »ihnen  eigene  Abweiehnngt.  Sämmtliche 
bisher  erwähnten  Autoren,  wie  aneh  Stawniüs',  stimmen  darin  über- 
ein, dass  sie  in  dem  Hanptstttcke  des  Skeletes  das  Becken  sehen, 
während  die  demselben  ansitzenden  Knöchelchcn  allgemein  als  j'ossa 
metatarsi"  ])ezeichnet  werden.  In  Bezng  auf  das  Hauptstllck  schließt 
sich  den  genannten  Autoren  auch  Gegenbaur  an,  indem  er  sagt, 
dass  »beide  Hälften  des  Beckens  der  Ganoiden  und  Teleostier  in 
medianem  Zusammenhang  stehen«  ^.  In  einer  im  Jahre  1877  erschie- 
nenen Abhandlung  von  Thacher  *  wird  endlich  die  von  Dusieril  er- 
wähnte Artikulation  in  Abrede  gestellt.  Die  Verbindung  der  beiden 
»pnbic  parts«  findet  nach  diesem  Autor  durch  Bindegewebe  statt. 

Wenn  alle  hier  angeführten  Angaben  in  der  Beschreibnng  des 
Becken knochens  and  der  «essa  metatarsi*  Ubereinstimmen,  so  sind 
sie  doch  bezüglich  des  medianen  Zusammenhangs  der  ersteren,  wie 
wir  sahen,  sehr  verschiede. 

Fig.  1  aeigt  nns  das  Skelet  der  Banchflossen  von  Polyptem» 
von  der  ventralen  Fläche  ans  betrachtet.  In  dem  mit  B  beseichne- 
ten  Theile  sehen  wir  das  Becken  der  Autoren ;  die  mit  — f*  he- 
seiehneten  KnOchelchen  stellen  nns  die  »ossa  metatanit  vor.  Nadi 
vom  von  dem  Beckenknochen  sehen  wir  dann  drei  Knorpdstlleke 
[p>,  p'^^  ^3),  von  welchen  das  eine  [p^)  vordere  in  dem  dnreli  die 
beiden  anderen  gebildeten  nach  vom  offenen  Winkel  gelegen  ist. 


'  Histoire  nat.  des  poisaons.    T.  II  pag.  375.   Paris  1870. 
-  Grenzen  der  Ganoiden  1.  c.  pag.  149. 

*  Zootomle  der  Fleehe.  Bd.  I  pag.  9».  Beilfn  1854. 

*  Onmdrias  der  vergleiehendon  Anatomie.  Zweite  Auflage.  Letpdg  187ft. 
peg.  50S. 

A  Tr»n»actiont  of  the  Conneoticat  Aeadomie  vol.  lY.  Ib77. 
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Bei » einem  sweiteii  tod  odr  beobachteten  Exemplare  vermisste  ich 
das  lopaare  Knorpelstttck.  Die  beiden  seitlichen  Knorpel  waren 
etwas  nach  vom  miängert  und  liefen  in  der  Medianlinie,  stete  dieht 
aa  eioaader  gelagwt,  nach  Toni  fpits  ans.  Ein  bemerkenswerther 
dastand  besteht  darin,  dass  sowohl  die  drei  KaorpetotHoke  des  einen 
fizemplares  als  aneh  die  bdden  dee  anderen  ipenan  in  der  yentralen 
Medianlinie  lagern  and  nach  Abnahme  des  Integomentes  sofort  an 
Tage  treten,  sind  also  tob  keiner,  etwa  der  QUechnale  mgehOrigen 
Ifnsknlatnr  bedeekt  (vergl.  Fig.  7).  Dorsal^ribte  liegen  diese  Knot- 
petetlleke  anf  dem  Bhudsgewehe  der  Mediaoiiiiie  and  aiad  vmittels 
ihres  Periefaondrinm  mit  demselben  fest  Terwaehsen.  Ihr  dorso- 
▼entnüer  Dnrefamesser  ist  sehr  gering.  Sie  sind  fast  durchscheinend 
und  lassen  weder  besondere  Skulpturen  noch  sie  durchsetzende  Lö- 
cher erkennen.  Sowohl  mit  dem  Beckenknochen,  als  auch  unter 
sich,  siud  diese  Knorpelsttlckchen  beweglich  verbunden. 

TiiACHER,  welcher  das  Skelet  der  Bauchflosse  von  Polypterus 
abbildet  (T.  II  Fig.  1)',  hat  diese  Knorpel  ttbersehen.  In  der  Be- 
schreibung heißt  es:  »  the  two  pubic  parts  abut  on  one  ano- 
ther without  uniting,  thong  £utened  together  by  though  connectiTe 
tissue,  etc.  .  .  .« 

Es  kommt  also  die  Verbindung  der  beiden  Beckenknoehen  we- 
der durch  Artikulation,  noch  durch  Bindegewebe  zu  Stande,  sondern 
wird  vermittels  mehrerer,  in  der  Medianlinie  gelegener 
Knorpelstücke  bewerkstelligt. 

Die  beiden  den  paarigen  Knorpeln  angeftlgten  Beekeakaoehen 
«ind  lange,  TerkiiOoherto  Stttdce,  welehe  sieh  Fom  mit  den  C^itm 
ihrss  medialen  Bandes  bertthien  (vergl.  Sig.  1).  G^gen  die  IGtte 
werden  sie  allm>h1ieh  sehmiler,  mndea  sieh  ab,  um  an  ihrem  distalen, 
nach  hinten  gerichteten  Ende  sieh  anf  Kosten  ihres  dorso- yentralen 
Duehmessers  wiederum  anssnbreiten.  Jeder  Beckenknoehen  trügt 
hier  eine  dieke,  wnlstartige,  knorpelige  Epiphyse  (Fig.  1  Ep), 
welehe  mit  Tier  nach  bmten  konkaven  AnshOhlnngen  versehen  ist. 
Letetere  sind  die  Anfligestellea  der  vier  oasa  metetarsi.  Am  media- 
len hinteren  Winkel  bildet  jeder  Beckenknoehen  einen  ebenfalls  mit 
Knorpel  überzogenen,  median  und  nach  hinten  gerichteten  Fortsatz 
(Processus  medialis),  welcher  von  dem  der  anderen  Seite  durch  ein 
in  der  Mittellinie,  wie  bei  den  Haien,  sich  findendes  Septum  getrennt 
ist  (Fig.  \b]. 


^  Op.  eit 
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« 

Die  Tier  »MetatenaUmochen«  nehmen  Ton  innen  nach  aafieo 
allmiblich  an LXnge  ab  (Fig.  1  r^—H).  Jeder  derselben,  der  late- 
rale nieht  aoBgenommen,  ist  an  beiden  Enden  mit  knorpeligen  Epi* 
pbysen  versehen.  Sehr  bemerkenswerth  sind  swei  kleine.  rondJidte 
Knorpelstttckchen ,  welche  zwischen  den  distalen  Enden  der  drei 
medialen  Metatarsalknochen  eingelagert  sind  (Fig.  1  Ef^\  Eg^]-  Die 
proximalen  Fanden  der  Flossenstrahlcn  umfassen  die  distalen  Enden 
der  Metatarsalknoehen .  welche  letztere  also  zwischen  den  beiden 
Reihen  der  Flüssenstrahlen  eingebettet  liegen,  ohne  jedoch  mit  ihoen 
in  irgend  welcher  festeren  Verbindung  zu  stehen.  Bei  der  Betrach- 
tung der  Muskeln  wird  dieses  Verhalten  näher  aus  einander  gesetzt. 

Ähnlich  gestalten  sich  die  Befunde  bei  Ami  a  calva  (Fig.  2  . 
Die,  beide  Beckenknochen  verbindenden  KnorpclstUcke  yermisse  ich 
hier.  Es  besteht  vielmehr  eine  ziemlich  feste  Verbindung  yennitteb 
Bindegewebe,  wobei  meistens  der  linke  Beokenknochen  an  sefnem 
proximalen  Ende  vom  rechten  ttberlagert  wird.  Indessen  kann  aseh- 
der  Unke  Knochen  anf  dem  rechten  liegen.  Die  festere  Verbindoog 
zwischen  beiden  findet  nnr  an  derjenigen  Stelle  statt,  an  welcher  die 
Tcntrale  FlXche  des  linken  Beckenknodiens  sich  mit  der  dorsalen  des 
rechten  oder  umgekehrt  bertthrt.  Die  allgemeine  Konfiguration  des 
Beckenknochens  ist  im  Großen  dieselbe  wie  bei  Polypterus.  Die  dünne 
abgerundete  Partie  ist  weiter  distalwärts  gerückt  und  das  proximale 
Ende  ist  um  vieles  breiter.  Indessen  ist  das  distale  Ende  schmäler 
und  dicker  und  besitzt  das  Ansehen  eines  Gelenkkoples  Während 
aber  die  ventrale  Flüche  des  Knochens  bei  Polypterus  vollk<»ninien  eben 
war.  lässt  dieselbe  bei  Amia  eine  leichte  am  lateralen  Bande  ziehende 
Leiste  wabraehmeQ  (Fig.  2  er],  welche,  wie  wir  sehen  werden,  durch 
Maskelinsertionen  hervorgernfen  ward.  Sie  beginnt  an  der  dünnsten 
Stelle  des  Knochens,  und  zieht,  sich  allmählich  vom  lateralen  Rande 
desselben  abwendend,  nach  yom,  wo  sie  jedoch  sehr  bald  anIhOrt. 
ohne  das  proximale  Ende  des  Beckenknochens  zn  erreichen 

Wichtig  sind  die  Stttckchen,  welche  dem  Hinterrande  des  Becken- 
knochens ansitsen.  Dieser  besitzt  keine  besonderen ,  jenen  inr  An- 


'  FiiAXQUE  hält  das  Becken  von  Aiuiu  für  rudiinentiir.  "Piiiua  vontrnlis 
abduminalis  est,  rudiinentis  pelveos  ossi  pubis  utdxa.«  Auf  der  Abbil- 
duDg  des  Beckens  ^Fig.  2)  sind,  statt  der  einfttcben  proximalen  Epipbjse  zahl- 
reiche  naeh  Tom  geriehtete  knorpelige  (?)  Fortsätse  gexeiehnet.  Nach  der 
Figur  n  urtheilen  liegen  die  b^den  Beckenknoehen  an  ihrem  proximalen  Bade 
nicht  0ber  daaader,  tondem  an  einander.  (Aflferuntur  nonnulla  ad  amiam  eal- 
vam  accomtina  cognosoendam.  Disaertatio  inaugnralis.  BeroUni  1847.) 
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heftoDg  dienende  Aushöhlangen  nnd  manche  jener  Stücke  stehen  mit 
dem  distalen  Ende  des  Heckenknochens  nicht  einmal  in  Bertlhmng. 
Ihre  Zahl  ist  (Yergl.  Fig.  2)  an  beiden  Glic^dmaBenhiUlten  eines  nnd 
desselben  Thteres  yersehieden.  Bechtersetts  finde  ich  deren  drei,  auf 
der  linken  Seite  vier.  VerknOefaert  ist  nur  das  grOfiere  mediale 
Stttckchen,  welches  flaschenfbrmig  ist  nnd  fttr  sich  allein  die  mediale 
HUfte  des  Gelenkkopfes  des  Beckenknoehens  in  Anspmeh  nimmt 
(Fig.  2  r  1) .  Yen  den  Übrigen  Stttckchen  steht  nnr  das  folgende  laterale, 
mit  dem  Beekenknochen  in  Verbindung.  Sowohl  das  dritte  reehtei^ 
seits  als  anch  das  dritte  nnd  Tierte  linkerseits  liegen  nnr  dem  eben 
erwllhnten  zweiten  Stttckchen  an.  Es  ist  ohne  Weiteres  yoraiisziisetzen, 
was  schon  aus  der  länglichen  Form  des  dritten  Stückchens  rechter- 
seits  einleuchtet .  das»  dasselbe  aus  der  Verschmelzung  des  dritten 
und  vierten  hervorgegangen  ist. 

Was  das  Skelet  der  hinteren  Gliedraaße  von  LepidosteuB 
osseus  betrifft  Fig.  3',  so  schlieHt  sich  dasselbe  an  die  Befunde 
von  Amia  so  eng  an .  dass  die  betreffende  Figur  kaum  noch  einer 
weiteren  Auseinandersetzung  bedarf.  Die  HaupteigentbUmlichkeiten 
bestehen  in  einer  weiteren  Ausbildung  der  schon  bei  Amia  eingelei- 
teten Verhältnisse.  So  sehen  wir  an  dem  Beckenknochen  zunächst 
eine  bedeutendere  Entwicklang  der  bei  Amia  vorhandenen  Leiste,  zu 
welcher  sich  noch  eine  am  medialen  Rande  ziehende  hinzogesellt 
Fig.  3  6*)^  Die  dem  flinterrande  ansitzenden  Stttckchen  verhalten 
sieh  wie  bei  Amia,  nnr  dass  sie  im  Verhältnis  zn  dem  Beckenkno- 
chen noch  bedentend  kleiner  sind.  Sowohl  bei  Amia  als  Lepldostens 
sind  die  Knodhenstrahlen  des  seknndftren  Flossenskeletes  sngleich 
mit  der  Redaktion  der  ossa  metatarsalia  nach  yom  gerttekt.  Sie 
amfossen  nicht  nnr  die  »Mittelfhßknoehen«,  sondern  anch  das  distale 
Ende  des  Beckenknochens. 

Ohne  ▼orlttutig  anf  die  genanere  Beortheilang,  welche  nnr  nach 
der  Betrschtung  der  hierher  gehörigen  Mnskeln  nnd  Nenren  erfolgen 
kann,  einzugehen,  will  ich  hier  nnr  noch  anf  das  Oemeinsame  des 
Typus  aufmerksam  machen,  der  in  dem  Skelete  der  Hintergliedmaße 
der  drei  untersuchten  Knochenganoiden  erkennbar  ist. 

Bei  allen  drei  Formen  üudcn  wir  einen  laugen  mit  dem  ander- 

1  Es  ist  wabrscbeiDlich,  dass  dio  mediale  Leiste,  sich  aus  dem  Bindegewebe 
der  ioOeren  Fueie  der  Seitenmuekehi  entwiekelt»  welche  hier  also  einem  Ver- 
knttehentogsTOiguige  unterliegt.  M  efaiem  kleinen  rjnngen?)  Exemplare  von 
Lepldostens  blson  war  sie  dnioh  efai  derbes,  bindegewebiges  Band  reprft- 
sentirt. 


Digitized  by  Google 


440 


M.  V.  DftTidoff 


seitigen  entweder  durch  KnorpelstUcke  Polypteras  oder  darcb 
Bindegewebe  verbundenen  Knoeben .  an  dessen  binterem  Ende  ent- 
weder kiior])eli^e  oder  knöcherne  Stäbe  ansitzen.  Die  medialeo 
isLUorpelstttcke  bilden  aber  eine  EigenthHmliehknit  des  Polypteras. 

b)  Muskeln  der  hinteren  Gliedmafie. 

Wie  in  dem  Skelet,  eo  bieten  die  drei  uDtersnchten  Gattungen 
aneb  in  den  Mnekebt  vUA  Gemebuamee.  Die  swiaeben  den  drei  For- 
men bestehenden  niebt  vnwiehtigen  UnlerBebiede  betreffiw  nnidiet 
den  Aneati  der  yentralen  Seitenmnekebi,  dann  die  Soodenmsen  der 
GUedmafienmoakefai  in  mehrere  dentlieb  sn  trennende  Seblehten. 

Wie  bei  den  Haien  and  den  Ganoldei  ehondrostei^  efaid  die 
Sdtenmnekehi  anfien  nnd  innen  mit  siemlieh  dicken  Faseien  nmbllllt 
welebe  sieb  in  der  Medianlinie  TerUnden.  Sie  stellen  aber  vor  der 
GliedmaBe  niebt  wie  bei  den  Selaebiem  ein  Benkrechtes,  bindegewe- 
biges Septum  vor*'',  sondern  ein  flaches,  derbes  Band,  welchem  die 
medialen  KnorpelstUcke  von  Polypterus  und  die  vorderen  Enden  der 
Beckenknochen  von  Amia  und  Lepidosteus  aufliegen  (vgl.  Fig.  7,  S 
u.  93/<fj.  Indessen  liegt  auch  die  dorsale  mit  Muskeln  bedeckte  Fläche 
des  Beckenknochens  nicht  den  Seitenmuskeln  auf.  Diese  verdtluneu 
sich  nach  der  Gliedniane  zu  allmählich  bis  sich  ihre  beiden  Faseien 
am  lateralen  Rande  des  Beckenknochens  vereinigen  und  unter  dor- 
salj  demselben  als  ein  derbes  bindegewebiges  Band  zur  Medianlinie 
ziehen.  Hinter  den  medialen  Knorpelstttcken  von  Polypterus  bilden 
die  beiden  Faseien  ein  hohes  Septum .  welches  mit  den  Ursprungs- 
sehnen  der  von  ihm  entspringenden  Moskeln  eng  verwebt  erscheint 
(Fig.  7  s) .  Bei  Amia  ist  dasselbe  Septnm  viel  geringer  entwickelt 
Bei  Lepidostoos  hingegen  ist  die  Medianlinie  aneb  hinter  der  Yerbindnng 
der  bdden  Beokenknochen  ein  flaohes  Band  nnd  erseheint  nur  an 
demjenigen  Stellen  Terdiekt,  von  welehen  Muskeln  entopiingen.  Die 
Medianlinie  ist  wie  bei  den  Knoipelganoideni  soweU  vor  den  GHied- 
mafien  als  aneb  hinter  denselben  mit  einer  diefcen  Fettsebieht  bedeekt 
Der  Ansats  der  Sdtenmnskeln  an  die  GliedmaBen  erfolgt  bd  allen  drei 
Formen  am  lateralenBande  des  Bedcenknoebens,  bei  Amia  undLepi- 
dosteas  an  den  lateralen  Leisten.  Die  Beziehungen  der  Seitenmnakeln 
sn  den  Muskeln  der  GliedmaBe  werden  wir  später  beschreiben. 


>  Siehe  diesca  Jahrb.  Bd.  V  (Heft  Uli  p«g.  455. 
S  Eben  dasulbat. 
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Was  Dun  die  letzteren  angeht,  bo  k2>nnen  wir  die  schon  früher 
bei  den  Selachiern  §;egebene,  ihrer  Lage  entnommene  HinthMlimg 
beibehalten*)  und  nntencheiden  demnach  zwei  Hanptgroppen,  nim- 
Uoh  doriftle  und  yentrale  Mnikeln.  Beide  Gruppen  nduneik  ihren 
Urepmng  sowohl  Ton  knOehemen  als  aaeb  Ton  hfaidegewebigen  Thei- 
len.  Die  tut  ansschlieBliohen  Ansattttellen  beider  Gmppen  bilden 
die  proxraialen  umgebogenen  Enden  der  Stnüilen  des  sektindllren 
Floisenikeiels. 

a)  Ventrale  Muskeln. 

Das  einftebste  Verhalten  der  ventralen  Muskehi  treffe  ieb  bei 

Polypterns  (Fig.  7).  Nach  Abnahme  des  Integnmentes  mit  der 
äußeren  Fascie  sehen  wir  fast  den  ganzen  Bekenknochen  von  einer 
dicken  Muskelmasse  bedeckt ,  deren  Fasern  nach  hinten  gerichtet 
sind  und  in  ihrem  distalen  Tbeile  in  eine  große  Anzahl  feiner  Seh- 
nen übergehen,  welche  sämmtlich  zu  den  Knochenstrahlen  ihren 
Verlauf  nehmen.  Die  medialen  KnorpelstUcke  liegen  hingegen  frei. 
Aus  der  betrefteuden  Figur  ist  ersichtlich ,  dass  der  Ursprung  dieser 
Muskclmasse  sich  nicht  ausschließlich  auf  Skelettheile  beschränkt, 
dass  vielmehr  die  Hauptmasse  der  Muskeln  von  dem  oben  erwähnten 
medialea  Septam  ihren  Ursprung  nimmt  (Fig.  7  Svs) .  Zergliedert 
man  diese  Tom  Septum  kommende  Schicht  weiter,  so  lässt  sie 
drei  Lagen  unterscheiden.  Die  oberflächliche  Sohioht  (Fig.  7  Svs] 
bilden  diejenigen  Fasern,  welohe  von  ihrem  Urspnnge  an  kontinuir- 
tieh  in  einem  leiehten  medlanwärli  konkaven  Bogen  bis  in  den  Flos- 
senetraUen  verlanibn.  Eine  besondere  Mnskelsebiebt  stellen  wiedenun 
Faaem  vor,  welebe  sieb  mit  den  iqponemrotisdien  OberflSehen  der 
vom  Becken  herkommenden  Muskeln  verbinden.  Die  dritte  Omppe 
wird  endUeb  von  Fasern  gebildei,  welohe  vom  Septam  nnr  bis  som 
lateralen  Bande  des  Beekenknoohens  ihren  Verlauf  nehmen ,  nnd 
an  denselben  AnsatMtellen  ibden ,  wobei  der  Aroeeesns  medialis 
(Fig.  1  b)  ihnen  die  giOttfe  Oberfläche  gewahrt.  Die  von  der  ven- 
tralen Fläche  des  Beckenknochens  entspringende  Muskel- 
«ehicht  hat  einen  einfacheren  Bau  (Fig.  7  Svp) .  Sie  besteht  aus 
Ulngsverlaufenden  Fasern,  welche  distal  in  feine  Sehnen  übergehen,  die 
zum  Theil  die  Ansatzstellen  der  erwähnten  vom  Septum  herkommen- 
den Zwischenschicht  bilden.    Die  oberflächliche  Lage  nimmt  ihren 


1  Siehe  meine  erwähnte  Arbeit  jMg.  454. 
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Ursprung:  nnmittelbar  hinter  der  Verbindung  des  Beckenknochens 
mit  (lern  paurif^eu  Knorpel,  wobei  der  Ursprung;  der  tiefer  gelegenen 
Faseru  immer  weiter  distalwiirts  rückt.  Indessen  beschränkt  sich 
der  Ursprung  der  von  Skelettheilen  entspringenden  ventralen  Muskeln 
keineswegs  auf  den  Heckeuknochen.  sondern  geht  auch  auf  die  ossa 
metatarsalia  Uber,  von  welchen  zahlreiche  Fasern  entspringen,  welche, 
wie  es  seheint,  theilweise  selbständig;  zu  den  Flossenstrahlen  verlau- 
fen, theilweise  sich  auch  mit  den  Sehnen  der  vom  Becken  kommen- 
den Muskeln  verbinden.  —  Wir  hätten  somit  schon  bei  Polypterus 
mehrere  Kategorien  Ton  Fasern  der  ventralen  Flossenmuskeln  zn 
nnterseheiden.  Die  erste  Gruppe  bilden  zunächst  die  von  Skelet- 
theilen entspringenden  Muskeln,  welche  ich  wie  bei  den  Haien  ihrer 
tiefen  Lage  gemäß  als  Stratum  ventrale  profand  am  beEeichDe. 
Sie  zerfollen  wiederum  in  swei  Unterabtheilnngen:  1)  in  di^enigen, 
welehe  vom  Beckenknoehen  entspringen,  2)  in  di^enigen,  welehe 
yon  den  ossa  metatarsalia  hwkommen.  Die  zweite  Hanptgmppe 
wird  dnreh  die  yon  bindegewebigen  Theilen  resp.  der  ftofieren  Apo- 
nenrose  herkommenden  Muskeln  reprttsentirt.  Sie  bilden  meisteiis 
die  oberflXohliche  Lage  (Stratum  yentrale  superficiale].  Nur  die  Tom 
Septum  zum  Beckenknoehen  verlaufende  Schicht  gehOrt  ihrer  Lage 
nach  zur  tiefen  Muskulatur. 

Wenn  ich  oben  bemerkte,  dass  die  ventralen  Flossenmnskeln  des 
Polypterus  einfacher  zusammengesetzt  seien,  als  bei  den  zwei  ande- 
ren Kuochenganoiden ,  so  beruht  dieser  Charakter  auf  gerinj^er  Son- 
deruug  der  zu  unterscheidenden  Abtheilungen  der  Muskulatur.  Sie 
stellen  vielmehr  alle  eine  kompakte  Muskelmasse  vor,  welche  von 
zahlreichen,  gröberen  und  feineren  Sehnen  durchzogen  ist'.  Was  end- 
lich den  Ansatz  der  sich  an  die  Strahlen  des  sekundären  Flossenskelets 
festheftenden  Fasern  betriÖ't,  so  habe  ich  über  denselben  nichts  weiter 
jXL  bemerken,  als  dass  er  ausschließlich  an  den  hier  allerdings  nur 
wenig  umgebogenen  proximalen  Enden  der  ventralen  Lage  dieser 
Strahlen  stattfindet.  Der  Ansatz  der  vor  der  Gliedmaße  befindlichen 
ventralen  Seitenmuskeln  findet  am  lateralen  Hände  des  Becken- 
knochens  statt. 

Gehen  wir  nun  zn  Amia  Uber,  wo  uns  schon  bedeutend  kom- 
plidrftere  Befunde  entgegentreten,  so  finden  wir-  zunSchst  fast  die 
ganze  ventrale  Flossenmuskulatnr  von  einer  glllnzenden  ziemlich  der- 


1  Deashalb  lasäun  sich  alle  diese  Schichten  nicht  got  abzeichnen.  Sie  kön- 
nen nur  auf  kttutliehem  Wego  getrennt  werdou 
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ben  Aponeorose  bedeckt,  so  dads  nur  ein  geringer  Tbeil  derselben 
änßerlicb  hervortritt  (Fig.  8  pss) . 

Die  soeben  erwähnte  oberflächlich  gelagerte  Flossenmusknlatar 
^p99)  befindet  sieh  am  hinteren  Theile  der  Gliedmafle  and  bildet  mit 
der  nämliehen  der  anderen  Seite,  nach  yom  konvergirend,  einen 
nach  hinten  offenen,  nahezn  rechten  Winkel.  Der  Urspmng  dieser 
Mnskelschicht  findet  an  ihrem  hinteren  Theile  genau  in  der  Mittel- 
linie statt,  wo  die  Ursprünge  beiderseitiger  Muskeln  innig  verwebt 
sn  sein  seheinen.  Weiter  naeh  yom  wendet  sich  jedoch  der  Ur^ 
Bpmng  Ton  der  Mittellinie  ab ,  um  in  einer  geraden  naeh  außen  ge- 
rfehteten  Linie  anf  die,  die  Übrigen  Flossenmnskeln  bedeckende 
Aponeorose  Fig.  S  tlberzogehen.  Der  hintere  Rand  des  Muskels 
ist  auf  den  ►Scitenmuskeln  gelegen,  von  welclieu  er  jedoch  mit  Leich- 
tigkeit zu  trennen  ist.  Distalwärts  werden  die  Fasern  schnij;^  und 
setzen  sich  an  die  proximalen  Enden  der  sechs  medialen  Strulilcn 
der  Flosse  fest.  Nach  Abnahme  dieses  Muskels,  welchen  ich  als 
Pars  superficialis  der  oberflächlichen  ventralen  Schicht  bezeichne, 
bekommen  wir  ein  Bilrl,  wie  es  ungefilhr  Fig.  1 1  darstellt.  Ursprung 
und  Ansatztheil  der  Pars  superlicialis  sind  erhalten  {pusu  u.  pssa): 
die  hinter  der  Gliedmaße  betindlichen  Seitenmuskeln  gehen  in  eine 
breite  Sehne  Uber,  welche  unter  dem  Ansatztheile  der  Pars  superfi- 
cialis nach  vom  'sieht  und  bald  mit  einer  breiten,  von  den  Yor  der 
QUedmaße  gelegenen  Seitenmnskeln  hervorkommenden  Aponeurose 
snsammenfließt.  Wir  sehen  jedoch,  dass  diese  von  den  vorderen 
und  hinteren  Seitenmuskeln  abgehende  Aponeurose  (Jpa)  nioht  alle 
Übrigen  Gliedmafienmuskebi  bedeckt,  sondern  einen  Thdl  derselben 
firei  zu  Tage  treten  lässt ,  indem  sie  einen  nach  hinten  und  anfien 
konkaTcn  Bogen  beschreibt.  In  dem  von  der  Aponeurose  unbedeck- 
ten Theile  befindet  sich  eine  sweite  Mnskelschicht,  welche  tou  der 
FsTB  superficialis  bedeckt,  mit  derselben  auch  einen  ähnliehen  Ver- 
lauf hat. 

Während  aber  die  Pars  soperficialis  Uber  der  Aponeurose  der 

Seitenmuskeln  gelagert  ist,  begiebt  sich  diese  Muskelschicht,  Pars 

media  (Fig.  1  \  pms  ,  unter  dieselbe  uud  lässt  ihre  oberflächlichsten  Fa- 
sern von  der  dt»isalen  unteren)  Fläche  dieser  Aponeurose  entspringen. 
Die  tiefer  gelegenen  Fasern  der  Pars  media  nehmen  aber  ihren  Ur- 
sprung von  einer  Verdickung  der  Fascia  externa  der  Scitenniuskeiu 
'Septum  und  auch  von  demjenigen  Theil  derselben,  welcher  zwischen 
der  Medianlinie  und  dem  Ursprung]:  einer  dritten .  tiefer  gelagerten 
Schicht  (Fig.  12       der  Pars  profunda,  gelegen  ist  ^s.  Fig.  12  jmsu)^ 
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Beide  betrachteten  Muskelscbichten  sind  auch  an  derjenigen  Stelle,  an 
welcher  sie  nicht  durch  die  erwähnte  Aponeorose  der  Seitenmnskeln 
(^schieden  sind,  sehr  leicht  von  f»«*«wlAr  zu  trennen  und  nur  in  ihrem 
Angatatheü«  eracheitten  sie  eng  yerwachsen.  Beide  Schichten  setzen  sieh 
gemeinatai  an  die  medialen  Enden  der  Flossenstrahlen.  Nach  Abnahme 
der  Pars  madia  kommt  der  direkt  dem  Beckenknochen  anfliegende 
Theil  der  Tentralen  FloMnmntkela  mm  Vonehein  (Fig.  tt fp).  Wir 
iMseichnen  ihn  ak  Fkn  protod*  nnd  noteiBoheiden  an  flim  nrn 
Abechnitte.  Wir  sehen  aohon  ans  der  lignr  wie  der  eine  TMl  dea 
Mnakeia  nadi  vom  bia  aar  Torderen,  knorpeligen  E^pbyse  dee  Beekes- 
imoehem  leieht,  daaa  dagegen  ein  anderer  welter  hinten  gelegener 
Thdl  deaselben  nicht  in  seiner  ganien  Aosdehnmi^  anf  dem  Becken- 
knoebcn  liegt,  sondern  seinen  Utspruig  von  der  Fascia  externa 
nimmt  Wir  bitten  somit  einen  sweiküpfigen  Mnskel  vor  nns,  de»- 
sen  Capnt  longom  aasschließlich  yom  Beckenknochen  entspringt,  des- 
sen Caput  breve  (Fig.  \2  rb)  aber  von  der  Fascia  externa.  Beide 
Köpfe  vereinigen  sich  zu  einer  derben  Sehne ,  welche  unter  den  .An- 
satztbeil  der  Pars  superficialis  und  media  tritt  und  sich  mit  den  bei- 
den letztgenannten  Schichten  gemeinsam  an  die  Flossenstrablen 
festsetzt.  Der  Bau  der  Pars  profunda  ist  der  vom  Beckenkuochen 
entspringenden  Schicht  des  Polypterus  so  ähnlich,  dass  ich  gar  nichts 
weiter  hinzuzufügen  brauche.  Der  einzige  Unterschied  wUrde  nur 
darin  bestehen,  dass  die  feinen,  die  Muskelmasse  durchzieheudeo 
Sehnen  des  Polyptems  sich  hier  an  einer  breiten,  derben  Sehne 
vereinigt  haben. 

Was  den  Ansatz  der  ventralen  Seitenmuskeln  an  den  Becken- 
knochen angeht,  so  findet  derselbe  hier  auch  längs  des  lateralen 
fieckenknocheaiandes  statt  Jedoch  ist  die  breite  Ansatssehne  nielit 
so  einfiich  wie  bei  Polyptems.  8to  theilt  sieh  hier  in  swei  BUttter, 
von  wekben  das  tiefe  Blatt  sick  sogleich  zwischen  die  donalen  aad 
ventralen  Flossenmuskeki  begiebt  nnd  bis  sa  seiner  Ansatsatelle, 
dem  lateralen  Beekenknoehenrande  eindringt.  Das  obeiflIeUiclie 
Blatt  ist  aber  nichts  Anderes  als  die  schon  betrachtete,  die  ventra- 
len Gliedmafienmnskein  bedeckende  infiere  Aponeorose,  welche  mit 
der  von  hinten  her  kommenden  sieh  yerbindet  (vergl:  Fig.  11  Aps). 
Eine  weitere  Komplikation  im  Ansätze  besteht  darin,  dass  die  Seiten- 
muskeln  vermittels  einer  Sehne  noch  au  den  lateralen  Kandstrabl 
der  Flosse  sich  festheften. 

Ahnlich  verhält  sich  die  ventrale  Muskulatur  bei  Lepidostene 
bison  (Fig.  9).   Ei  wesentlicher  Unterschied  von  Amia  betrifft  die 
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ventrale  Hedianliiiie,  wefebe  bei  Lepidoetew  sowohl  hinter  als  vor 
der  VerUndang  der  beiden  Beekenluioelien  nm  vielei  breiter  let,  so 
dase  man  sehon  naeh  Abnahme  des  Integnmentea  das  Aufeinander- 
lagern  der  beiden  Beckenknocben  znr  Ansiclit  bekommt.    Vor  den 
Letzteren  näbem  sich  die  medialen  Känder  der  beiderseitigen  Sei- 
tenmuskeln um  weiter  hinten  wieder  ans  einander  zu  weichen  (vergl. 
Fig.  9).    Während  der  rechte  Beckenknochen  fast  vollständig  von 
den  Seitenmuskeln  und  deren  Aponeurosen  bedeckt  erscheint,  liegt 
der  linke  eine  Strecke  weit  frei  und  gewährt  den  Ursprung  der, 
der  Pars  profunda  von  Amia  homologen,  Ton  einer  glänzenden  Fas- 
cie  bedeckten  Muskelschicht.    Weiter  nach  hinten  divergiren  die 
beiden  Känder  der  Medianlinie  (vergl.  Fig.  9).  Etwa  in  der  Gegend 
der  Mitte  des  Beekenknoebeos  Ist  lelitere  am  breiteste  nnd  stellt 
eine  derbe,  glftmende  bindegewebige  Haut  dar.  Eine  EigenfhtUn- 
Hehkeit  des  Lepidostes  besteht  aaeh  darin,  dasa  von  dieser  breite 
Medianlinie  sahlreiehe  leistrente  Hnske]£uer]|i  entspringen  (Fig.  9 
psv] ,  deren  Ursprünge  aber  nieht  bis  znr  Mitte  der  Medianlinie 
reichen.   Vom  sind  sie  knrz  and  verlanfen  nahezu  in  transversaler 
Richtung  nach  aulien  auf  die,  die  Gliedmaßenmuskeln  bedeckende 
Aponeurose  über,  an  welche  sie  sich  auch  ansetzen.    Weiter  nach 
hinten  nehmen  sie  allmählich  eine  longitudinale  Richtung  ein,  werden 
immer- länger .  bis  sie  endlich  einen  ausgesprochenen  Längsverlauf 
einschlagen    vergl.  Fig.  D) .    Sic  hören  indessen  im  Bereiche  der 
Gliedmaße  nicht  anf,  sondern  gruppiren  sich  zu  zwei  in  der  Mittel- 
linie nach  hinten  verlaufenden  MnskelzUgen,  welche  sowohl  von  ein- 
einander,  als  aneh  von  den  ihnen  znr  Seite  liegenden  Seitenmnskeln 
dentlioh  getrennt  sind*   Weiter  hinten  werden  die  Fasern  immer 
^iliüeher,  bis  sie  sehHefili^  nnter  aUmShlieher  AnnShernng  der. 
beiderseitigen  medialen  Rinder  der  Seitenmuskefai  Tollstibidig  Ter-  • 
sehwinden.  Nnr  an  ihrem  Ursprünge  sind  die  Fasern  dieser  eigen- 
thitmliohen  Lttngsnmskdn  i^sehlg.  Sie  gehen  m  feine  Sehnen  «her, 
wddie  Tom  sehr  knrs  sind ,  hinte  aber  eine  betrIehtUehe  Lftnge 
erreichen  können.  Ich  konnte  nicht  ermitteln,  ob  alle  diesen  Längs- 
muskcl  zusammensetzenden  Fasern  zu  der  beschriebenen  Aponeurose 
der  Seitenmuskeln  gelangen  :  oder  ob  einige  derselben  an  der  Median- 
linie selbst  ihren  Ansatz  finden.    Das  Vorhandensein  dieses  Muskels 
ist  aber  bis  jetzt  nur  bei  Lepidosteus  von  mir  beobachtet.  Weder 
bei  den  Selachiem  noch  bei  den  Knorpelganoiden  kommt  ein  ähnlicher 
Befnnd  vor. 

Befreien  wir  die  tiefer  liegenden  Gliedmaßenmaskeln  von  den  sie 
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bedeckenden  Fasoien,  so  treten  uns  die  bei  Amia  beschriebenen  Ter- 
bältniflse  entgegen.  Wir  erkennen  sofort  in  dem  nno  SQ  Tage 
genden  Muskel  die  von  der  Fascia  externa  der  Seitenmnskeln  ent- 
springende Pars  media  and  den  vom  Beckenknochen  entspringenden 
Kopf  der  Pars  profanda  (Tergl.  Fig.  10).  Ein  nieht  unwichtiger 
Unterschied  besteht  erstens  in  der  bedeutenderen  Entwi^nng  der 
Pars  media ,  welche  bei  Lepidostens  bis  snr  Yereinignng  der  beiden 
Beckenknochen  sich  nach  rom  erstreckte,  zweitens  in  dem  Mangel 
einer  scharfen  Sondemng  der  Pars  media  von  dem  Capnt  breve  der 
Plars  profunda«  Gans  wie  bei  Amia  besteht  die  Mnskelmasse  der 
Pars  media  und  proftmda  ans  feinen  Fasern,  weldie  sich  zu  größe- 
ren Bttndeln  vereinigend  in  derbe  Sehnen  übergehen,  an  welche  rieh 
ebenfalls  noch  Muskelfasern  ansetzen  können. 

Wir  sehen  aus  der  Beschreibung  der  ventralen  Gliedmaßen- 
luuskcln  von  Amia  und  Lepidostens.  dass  die  beiden  Gattungen  ein- 
ander sehr  nahe  stehen  und  einen  gewissen  Gegensatz  zu  Pulvj^te- 
rus  repräsentiren.  Aus  der  einheitlichen  Muskehnasse  von  Pulvpterus 
haben  sich  bei  Amia  mehrere  diskrete  Schichten  differenzirt,  die  ich 
als  Pars  superficialis,  media  und  profunda  aufführte.  Ohne  Zweifel 
entsprechen  die  beiden  ersteren  Schichten .  auch  wohl  das  Caput 
brcYC  der  Pars  profunda  in  toto.  den  vom  Septum  und  der  Fascia 
externa  entspringenden  Fasern  bei  Polypterus.  Das  Caput  loDgom 
ist  der  vom  Beckenknochen  entspringenden  Muskellage  homolog. 
Was  nnn  Lepidostens  betrifft,  so  muss  man  annehmen,  dass  das  bei 
Amia  nnd  Polypterus  in  der  Medianlinie  vorhandene  Septum  immer 
flacher  wurde,  bis  die  ganze  Medianlinie  zu  der  eben  jetzt  vorhan- 
denen bindegewebigen  Fläche  sieh  umgestaltete,  welche  es  dann 
auch  möglich  machte  den  Partes  superficiales  von  Amia  znnSehst  wa 
beiden  Seiten  ans  einander  sn  wrichen.  PoetnUrt  man  diesen  Vor- 
gang, so  bietet,  das  weitere  Erstreeken  dieser  Mnskelsöhieht  nach 
hinten  keine  Schwierigkeiten.  Es  ist  auch  einleuchtend,  dass  dureh 
das  Auseinanderweichen  der  beiden  Partes  superficiales  ihre  Wirkung 
nothwendig  eine  geringere  werden  mnsste,  indem  sie  sich  nieht 
mehr  gegenseitig  unterstützen  konnten,  wie  bei  Amia  oder  nament- 
lich bei  Polypterus,  bei  welchem  man  die  beiderseitigen  Muskeln 
einfach  als  einen  queren,  von  einer  Flosse  zur  anderen  hinziehenden 
Muskel  betrachten  kann.  Die  geringere  Leistungsfähigkeit  bringt 
aber  eine  Reduktion  mit  sich.  Ho  sehen  wir  auch  an  diesem  Mus- 
kel dass  seine  Fasern  nicht  mehr  bis  zu  den  Flossenstrahlen  reichen 
und  dass  trotz  seiner  Verbreitung  nach  hinten  eine  bedeutende 


Digitized  by  Google 


Beitrüge  sor  vergleichenden  Anatomie  der  liinteren  Oliedmaße  der  Fische.  447 

Röckbildung  vorlie^'t.  Es  ist  kein  eigentlicher  Muskel  mehr,  son- 
dern ein  Geflecht  durch  einander  verlaufender  Fasern,  deren  Wirkung 
nur  eine  minimale  sein  kann. 

Es  bleibt  nur  noch  eine  Moskelgnippe  von  Polypterns,  deren 
VerMer  wir  bei  Ami»  und  Lepidostens  anfsuchen  nittssen :  nämlich 
die  tief  gelegenen,  Tom  Septam  zam  lateralen  Rande  des  Becken- 
knooheng  verlaofenden  Fasern.  loh  habe  dieselben  weder  bei  Amin 
noeh  bei  Lepidostens  auffinden  kt^nnen.  Indessen  ist  sehr  wahr- 
seheinUeh ,  dass  diese  Fasern  bei  Polyptems  selbst  in  Bttekbildnng 
begriffen  sind,  da  wir  sie,  wie  ans  dem  vergleiehenden  Theile  dieser 
Untersnehnng  folgen  wird,  bei  den  Selaehiem  in  mftehtiger  Ansbildong 
fanden. 

ß)  Dorsale  Muskeln. 

Wie  bei  den  Haien  nnd  Knorpelganoiden  gestaltet  sich  die  Mns- 
knlatnr  der  dorsalen.  Flüche  der  GliedmaBe  einfacher  als  die  ven- 
trale. Sie  unterliegt  bei  den  drei  nntersnchten  Knochenganoiden 
keinen  besonderen  Diffsrensiningen ,  sondern  ist  bei  allen  im  We- 
sentliphen  gleich  gestaltet  Wir  kOnnen  sie  desshalb  im  AUgem^nen 
charakterisiren  und  auf  die  jeder  Gattung  zukommenden  Eigenthttm- 
lichkeiten  hinweisen. 

Während  wir  auf  der  ventralen  Fläche  meist  nur  unvollkommen 
geschiedene  Muskelschichten  antrafen,  begegnen  uns  hier  gesonderte 
Schichten ,  von  welchen  die  eine  als  oberflächliche .  die  andere  als 
tiefe  Schicht  bezeichnet  werden  kann.  Beide  Schichten  sind  nicht  nnr 
ihrer  Ltage  nach  yerschieden.  sondern  haben  auch  verschiedenen 
Ursprung.  Die  oberflächliche  Schicht  entspringt  lediglich  von  der 
Snfieren  Fascie  der  Seitenmuskeln,  die  tiefe  aber  nimmt  ihren 
Ursprung  von  der  dorsalen  Fläche  des  Beckenknochens  in  seinem 
gamen  Umfange.  Beide  Schichten  hingen  peripherisch  susammen 
nnd  finden  ihren  Ansats  an  der  dorsalen  Lage  der  Flossenstrahlen, 
und  zwar  wie  auf  der  ventrslen  FlSehe  an  deren  umgebogenen  me- 
dialen Enden.  - 

Bei  Amia  besteht  die  oberflUehliehe  Sehidit  aus  zwei  diskreten 
Lagen,  welche  whr  wie  bei  Chimaera  als  Portio  prima  und  secunda 
beseiebnen  wollen.    Die  erstere  ist  oberflächlich  gelagert  nnd  stellt 

wie  Fig.  13/7/7  zeigt  einen  dreieckigen  Muskel  vor,  dessen  sämmt- 

liche  Fii.-icrn  abwärts  gerichtet  sind.  Die  Ursprungslinie  ist  wie  bei 
den  Ilaieu  ein  distal  konvexer  Bogen.    Allmählich  kouvergirend, 
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sammeln  eich  die  Fasern  der  Portio  prima  zu  einem  ziemlich  dicken 
Bauch  und  setzen  sich  an  die  fllnf  medialen  Flossenstrahlen  fest. 
Ganz  auf  die  nämliche  Art  gestaltet  sich  die  Portio  prima  auch  bei 
Lepidostens,  nur  dus  sie  bedeutender  auBgodehut  erscheint.  Bei 
Polypterus  hingegen  scheint  sie  sehr  gering  entwickelt.  LOsk  man 
die  Portio  prima  zugleich  mit  der  Fascia  externa  der  Seitemnoskein 
ab,  so  tritt  uns  bei  Amia  der  Ansatztheil  der  Portio  secunda  ml 
der  tiete  Schiebt  eelgegeii.  Wir  sehen  (Fig.  14)  wie  der  Ansäte- 
tiieil  der  letitorea  Ton  einem  von  den  Seitenrnniktln  gebildeten  Bo- 
gen (Flg.  14  are)  bededct  ist.  Der  twieelien  dem  Torderen  Bande 
dieaes  Bogens  md  den  drei  latomlen  Knoehenstrahlen  sich  beüadeode 
Raum  aber  war,  wie  Fig.  13  uns  zeigte,  von  einer  dttnnen  Fasele  be- 
deckt, welche  von  dem  Torderen  Band  der  Portio  prima  sich  konti- 
nnirlich  sn  den  drei  lateralen  Knoehenstiahlen  und  dem  Torderen 
Bande  des  erwihnten  Bogens  erstreckte. 

Die  bei  Amia  vorhandene  PorHo  secunda  der  oberflächlichen 

dorsalen  Schicht  ist  bedeutend  umfangreicher  als  die  Portio  prima. 
Sie  nimmt  ihren  Urprung  ebenfalls  von  der  Fascia  externa  aber  erst 
aus  der  Tiefe  des  von  dem  Seitenrauskel  gebildeten  Bogens.  Die- 
ses Verhältnis  kommt  nun  dadurch  zu  Stande,  dass  die  Fascia  externa 
um  den  Seitenmußkel  nach  innen  umbiegt,  derart,  dass  sie  auf  Fig.  15 
an  dem ,  am  Seitenmuskel  ausgeführten  Schnitte  in  doppelter  Lage 
erscheint,  sowohl  außen  als  auch  innen.  Von  ihrem  inneren  Blatte 
(Fig.  15  t/ex]  entspringt  nun  die  P<»rti<)  secunda  ps).  Der  hintere 
Band  der  letzteren  liegt  genau  unter  dem  hinteren  Rande  der  Portio 
prima  nnd  ihr  Ursprung  befindet  sich  an  seinem  hinteren  Tbeile  un- 
ter dem  UrspruTigsbogen  der  Portio  prima.*  Ans  Fig.  15  ist  aber 
ersichtlich,  dass  der  Ursprung  der  Portio  secunda  weiter  nach  vom,  UlbI 
bis  snm  Torderen  Ende  des  Beekenknochens  reicht  (vgl.  Fig.  13n.  15). 

Am  Torderan  Theüe  stellen  die  Fasern  der  Portio  seenida  kefaw 
grOBeren  Bündel  tot.  Sie  Terlanfen  wie  diejenigen  der  Portio  prima 
von  oben  (dorsal)  nach  nnton  (▼entral)  sn  den  Flossenstndilen.  Nadi 
vom  zn  ändert  sich  ihr  Verlauf  ganz  aUmfthlich.  Sie  schlagen  umIi 
nnd  nadi  die  Bichtaag  ron  yom  nach  hinten  ein,  bis  sie  schtteBHeh 
mit  der  tiefen  Schicht  [Spd)  parallel  ihre  Ansatspnnkte  eneielien. 
IKese  oberlllehlichen  Schichten  rerhalten  sieh  bei  Lepidoeteas  in  so 
fem  etwas  anders,  als  die  beiden  Lagen  von  Amia  hier  nidit  mter- 
schieden  werden  können.  Die  bei  Amia  als  Portio  prima  bezeieb- 
aete  Lage  dehnt  sich  bei  Lepidostens  ganz  eben  so  weit  nach  voru 
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ans  wie  die  Portio  sectinda.   Der  der  Portio  prima  homologe  Theil 
umfasst  auch  beim  Ansätze  alle  Enden  der  dorsalen  Flossenstralilen 
den  Kandstrahl  ausgenommen  ,  verhält  sich  also  aach  in  dieser  üiu- 
sicht  anders  als  bei  Aniia. 

Bezüglich  der  oberflUchlichen  dorsalen  Schicht  von  Polypterus, 
kann  ich  nichts  Hestiiimitcs  angeben,  da  ich  nicht  vermochte,  sie 
von  dem  "Integumente  abzutrennen,  was  allerdings  mit  der  sehr  un- 
befriedigendeu  KcuHcrvirung  der  Exemplare  zusammenhängen  mag. 

Die  tie  fe  dorsale  S  r  h  i  ch  t  ist  hauptsächlich  am  lateralen 
Rande  des  Beckenknochcus  entwickelt  siehe  Fig.  1 5  Spd] .  Sie  ist  • 
hier  nich^  von  der  oberflächlichen  bedeckt  und  bildet  einen  dicken 
Muakelbaach ,  dessen  Fasern  direkt  nach  hinten  verlaufen  und  an 
ihrem  Ansatztbeile  sehnig  werden,  an  welche  Sehnen  sich  theilweise 
aach  die  Fasern  der  oberflächlichen  Schiebt  anheften.  Durch  die 
Ansatzsehne  des  Seitenmoskels  (Fig.  15<m)  ist  diese  dorsale  Schiebt 
?on  der  tiefen  ventralen  geschieden.  Sie  kann  aber  dermaßen  mäch- 
tig entwickelt  sein  (Amia) ,  dass  sie  TentralwSrts  Uber  die  von  der 
tiefen  Tentralen  Schicht  gebildete  FlSche  prominlrt.  Nach  Entfer- 
Dong  der  Seitenmnskeln  und  ihrer  an  den  lateralen  Rand  des  Beeken- 
knochens  sich  ansetzenden  Sehne,  kann  der  laterale  Rand  der  tiefen 
dorsalen  Schicht  auch  von  der  ventralen  Fläche  ans  sichtbar  gemacht 
werden.  Nnr  bei  Polyptems  zeichnet  sich  diese  Schicht  durch  keine 
besondere  Mächtigkeit  ans.  Bei  letzterem  entspringen  auch  von  der 
dorsalen  Fläche  der  Ossa  matatarsalia  kleine  Muskeln,  welche  sich  * 
ganz  eben  so  verhalten,  wie  diejenigen  auf  der  ventralen  Fläche. 

Was  nun  den  Ausatz  der  Scitenmuskcln  an  die  Gliedmaßen  an- 
betrifft .  so  findet  derselbe  bei  Amia  und  Lepidosteus  nicht  nur  an 
•  Skelettheilen  statt,  sondern  geht,  wie  wir  sahen,  auch  auf  die  ven- 
trale Fläche  der  ventralen  Muskeln  Uber. 

Untcrlialb  der  oberfiachliehen  dorsalen  Schicht  vereinigen  sich 
die  beiden  Seitenmuskelfascien.  Am  vorderen  Theile  des  Becken- 
knochens fehlt  dieser  Befund.  Hier  entsenden  die  Seitenmuskeln 
eine  derbe  Sehne,  welche  zwischen  den  dorsalen  und  ventralen  Mus- 
kellagen in  die  Tiefe  eindringt  und  sich  in  der  ganzen  Länge  der 
lateralen  Leiste  des  Beckenknochens  festheftet.  Eine  dünne  Lage 
der  Seitenmuskelu  erstreckt  sich  Jedoch  weiter  auf  die  ventralen  Glied- 
mafienmnskeln  und  geht  in  die  beschriebene  letztere  bedeckende 
Aponenrose  über.  Dieses  Verhalten  ist  weniger  bei  Amia,  mehr  bei 
Lepidostens  ausgeprägt  (vergl.  Fig.  8  n.  9}.  Da  der  Ansatz  an  den 
lateralen  Beckenknoehenrand  schon  bei  Polypterus  vorhanden  war 

noqMfff.  JakrM.  6.  29 
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nod  einen  einfachereii  Zustand  als  bei  Amia  und  Lepidosteus  repril- 
sentirt^  so  nin»s  das  weitere  Erstrecken  der  Seitenmnskeln  auf  die 
Muskeln  der  Gliedmaße  bei  den  letztgenannten  Gattimgen  als  ein  se- 
kundärer Vorgang  beortheilt  werden. 

c)  Nervensystem'. 

Die  Uiitersucliuiii;  des  Nervensystems  der  hintereu  Gliedmaße 
der  Knoc'hen^anoiden  bietet  so  erhebliche  technische  SchwierijErkeiten, 
dass  ich  es  nur  bei  Lepidosteus  vermochte  die  ventralen  Aste  his 
zu  ihrer  Auflösung  in  den  Gliedniaßenmuskeln  zu  verfolgeiT.  Indes- 
sen reichten  schon  diese  Beobachtungen  aus,  um  die  Befunde  bei 
Amia  verstehen  zn  können.  Was  Polj-pterus  betrifft,  so  worden  bei 
demselben  nnr  vereinzelte  Beobacbtongen  gemacht. 

Die,  die  Muskeln  der  Gliedmaße  von  LepidoBtens  Teraoigendea 

ventralen  Aste  liegen,  eben  so  wie  die  übrigen,  nnmittelbar  nnter  der 

Fascia  interna,  welche  nach  innen  hin  vom  äußerst  dünnen  Perito- 
neum Ubensogcn  ist.  Jeder  ventrale  Ast  verläuft  unmittelbar  hinter 
einem  Ligamentum  iutorniusculare  in  dem  ihm  eiit.si)rechcuden  Myo- 
comma.  Sowohl  die  weiter  vorn  als  auch  die  hinten  gelegenen  Ner- 
ven verlassen  das  ihnen  zukommende  Gebiet  nicht.  Eben  so  lassen 
sich  keine  Anastomosen  zwischen  ihnen  entdecken.  Jeder  ventrale 
Ast  giebt,  noch  an  seiner  proximalen  Hälfte,  einen  oder  zwei  X&ie 
ab,  welche  sich  in  die  Tiefe  der  Seitenmuskeln  begeben.  Distal- 
wärts  werden  die  abgehenden  Aste  allmählich  dttnner  und  schliefilich 
löst  sich  auch  der  Stamm  in  feine  Zweige  auf,  welche  sich  stamit- , 
lieh  in  das  Mnskelfleisch  des  betreffenden  Myooomma  ftlnsenkeo. 
Schon  der  erste  vor  dem  ersten  GliedmaBennerven  gelegene  ventrale 
Ast  verhiUt  sich  anders.  Wir  sehen  in  Fig.  16  wie  er  sich  peri- 
pherisch in  zwd  Aste  spaltet,  von  wdchen  der  hintere  das  hmler 
ihm  gelegene  Myocomma  dmrchbohrt  (Fig.  16  a)  nm  mit  einem  nadi 
vom  gerichteten  Aste  des  ersten  Extreodtätennerven  (13)  zu  anasto- 
mosiren,  wobei  mehrere  Astcheu  dem  Seiteumuskel  abgegeben  wer- 


>  Wm  die  Litteratur  tiber  die  Nerven  der  Unteren  Gliedmaße  der  Ffseb» 

angeht,  so  beziehen  sich  alle  Angaben  in  den  größeren  Werken  (Cuvub  lad 
Cuvier-Valencienkes ,  Cuvier-Meckel,  Mkckel,  Job.  Müller,  Stannii» 
und  DuMERiL,  etc.)  entweder  auf  das  centrale  Nervensystem,  oder  auf  das  pe- 
ripherische NerTensystom  der  äelachier,  Sturiouen  oder  Knochenfische.  Über 
aneereii  Gegenatrad  sind  mir  keine  Nottwa  bekaant. 
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den  [z).  Der  erste  Gliedmaßennerv  (der  13.  ventrale  Ast'}  schlägt 
aber  schon  in  seinem  proximalen  Theile  die  Richtung  nach  hinteE 
ein,  bleibt  jedoch  noch  eine  Strecke  weit  innerhalb  seines  Myocomma» 
Bald  jedoeh  nttbert  er  sieh  dem  nilchst  hinteren  Zwisphenbande,  das 
er  dorohbohrt,  empftogt  hier  einen  Ast  des  14.  Ramas  Tfintnlit, 
woraaf  er  einen  nach  ?oni  gerichteten  Zweig  dem  Seltenmnskel  ab- 
giebl  I  TerliSBt  Jedoeh  die  Biehtong  nach  hinten  nieht,  sondern 
dnrehbohrt  aaoh  die  swei  flDlgenden  Zwieohenbinder.  Anf  diese  Weise 
gelangt  er  mm  lateralen  Bande  des  Beokenknoohens.  Anf  seinem 
Verkmfe  giebt  er  noch  einen  Ast  dem  14.  Bamns  ventndis  ab  (y). 
Der  14.  rentrale  Ast  hat  ftst  denselben  Verianf  wie  der  13.,  nnr 
daes  er  Uofi  zwei  Zwisehenblnder  za  durehbobren  hat.  Am  Beeken^ 
knoehen  Terbindet  er  rieh  mit  dem  15.  Bamns  ventralis  nnd  bildet 
mit  demselben  einen  dieken  Stamm  [Stj.  Der  15.  Bamns  Tentralis 
durchbohrt  endlich  noch  vor  seiner  Vereinignng  mit  dem  14.  das 
nächst  hintere  Ligamentum  internmsculare ,  worauf  dann  der  16. 
das  ihm  ursprünglich  zukomuieude  Myocomma  nicht  mehr  verlässt. 
was  auch  bei  den  drei  folgenden  Nerven  (IV,  V,  VI)  der  Fall 
ist.  Der  20.  ventrale  Ast  theilt  sieh  nicht  weit  vom  Beckenkno- 
chen in  zwei  Aste ,  von  welchen  der  vordere  das  vor  ihm  f^ele- 
gene  Zwischenband  durchbohrt,  der  hintere  sich  mit  Asten  verbindet, 
welche  ihm  von  den  zwei  weiter  hinten  gelegenen  Kami  ventrales 
zugeführt  werden,  welch'  letztere  sowohl  mit  ihren  nach  hinten  als 
den  nach  vom  gerichteten  Asten  ebenfalls  die  Ligamenta  intermns- 
eniaria  darchsetzen.  Wir  erkennen  also  aus  dem  Verhalten  der  ventra- 
len Äste  sn  den  Myocommata,  dass  bei  Lepidosteos  ein  KonTeigirea 
der  Nerven  znm  Beokenknochen  stattfindet  nnd  zwar  sowohl  vor 
als  aneh  hiater  demselben.  Ohne  anf  die  speeielle  Beschreibung 
einselner  Äste,  Uber  welehe  ans  am  besten  cBe  getreoe  Ahbildnng 
erientifen  wird,  einzugehen,  ist  ihr  Verhalten  im  Allgemeinen  folgen- 
des: Der  13.  B.  y,  fließt  an  seuMm  Ende  mit  einem  Aste  sosam- 
oMD,  welcher  Ton  dem  dnreh  die  Yereinigang  der  14.  nnd  15.  Bami 
Tontrales  entstandenen  Stamme  abgeht  nnd  welcher  von  dem  16.  B. 
'  nodi  einen  feinen  Zweig  empfängt.  Anf  diese  Weise  entirteht 
ein  ansehnlioher  Nerv  (o%  welcher  mit  dem  Verhiaf  anf  die 

>  Auf  der  Fig.  16  ist  die  Beihenzahl  der  ventralen  Äste  der  Spinalnerven 

mit  nrabischen  Zahlen  angegeben,  während  die  tiefer  stehenden  rümischen  Zah- 
len die  zur  Giiedmaße  in  Beziehung  stehenden  Kerven  (Gliedukaßennerveuj 
Andeuten. 
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donate  Fläche  der  tiefes  donalea  Mii«kelsebichti  sich  sn  einen 
breiten  durchsichtigen  Bande  gestaltet  ,  am  medialen  Bande  jennr 
Schicht  noch  einen,  Tom  Stamm  der  14.  n.  15.  Br.  yy.  abgehendee 
Ast  md  den  l^tamm  des  17.  B.  t.  in  sieh  aufbimmt  nnd  dann  nr 
ventralen  FlSche  des  Beckenknochens  nmbiegt.  Er  kommt  also  hier 
swischen  die  Fasern  der  Pars  media  sn  Hegen,  giebt  derselben  so- 
gleich  einige  Aste  ab ,  senkt  sich  jedoch  in  die  Pars  profunda  ein, 
iu  welcher  ich  ihn  eine  Strecke  weit  noch  habe  verfolgen  können 
siehe  Fig.  17  t?').  Er  zerfällt  bald  in  mehrere  feine  Zweige,  deren 
weiterer  Verlanf  sich  der  makroskopischen  Untersuchung  entzieht. 
Während  seines  Verlaufes  auf  der  dorsalen  Muskulatur  der  Glied- 
maße giebt  er  keine  Äste  ab  (vergl.  Fig.  16  c').  ist  also  ein  am- 
tchliefalich  fiiar  die  ventraletz  Muskeln  bestimmter  Nerv,  Wir  woliea 
ihn  als  ersten  ventralen  Ast  der  Extremitätennerven  bezeichnen. 

Ans  den  vier  vorderen  Extremitätennerven  entsteht  aber  noch 
ein  zweiter  Nerv,  welcher  die  Elemente  vom  13.B.V.  wahrsdieinlich 
dnreh  den  Verbindnngsiweig  desselben  snm  14.  B.  v.  empfibtgt 
Es  setzen  ihn  zusammen  t)  der  eigentUehe  Stamm  des  16.  B.  v. 
and  2)  ein  Ast  dee  ans  dem  14.  nnd  15.  Br.  w.  entstandenen  Ner- 
ven. Der  so  gebildete  Stamm  wird  ebenfiills  sehr  brdt,  verllnft  aber 
nicht  anf  die  dorsale  Fläche  der  tiefen  dorsalen  Mnskolatnr,  sondern 
senkt  sich  sofort  in  dieselbe  ein  wo  er  sich  anch  verästelt.  Er  seheint 
sich  indessen  hauptsächlich  in  der  tiefen  dorsalen  Schicht  aufzulösen 
Fig.  15  .  Es  ist  somit  ein  für  die  dorsalen  Muskeln  bestimmter 
Nerv  R.  dorsalisi:.  Der  17.  Kamus  ventralis  giebt  außer  dem  langen 
Aste  zum  ersten  ventralen  Gliedmaßeunerven  noch  mehrere  Zweige 
ab.  welche  sich  scheinbar  alle  in  der  tiefen  dorsalen  Schicht  anf- 
lösen.  Der  IS.  und  19.  Kamus  ventralis  spaltet  sich  je  in  zwei 
Zweige,  von  welchen  der  eine  zur  dorsalen,  der  andere,  anf  dem- 
selben  Wege  wie  die  betrachteten  ventralen  Aste,  aneb  zur  ventnüei» 
Mnsknlator  tritt.  Etwas  abweichend  verhält  sich  der  20.  Bsnoa 
ventralis.  Er  sendet  einen  Ast  znm  ventralen  Zweige  des  19.  Kar* 
ven.  Sem  nach  hinten  gerichteter  Ast  (e)  verbindet  sich  mit  deo 
Ästen  des  21.  nnd  22  Br.  w.  nnd  begiebt  sich  znm  medialen  hm- 
teien  Winkel  des  Beckenknochens ,  wo  er  medianwärts  nmUigt,  vm 
sich  zwischen  die  beiden  Beihen  der  Knochenstrahlen  einsnsenken. 

>  Auf  der  Figm  itt  der  Umriss  der  donslen  FlSeho  des  Beckenknocbeoe 

skizzirt,  wobei  man  Bich  vorstellen  muss,  dass  die  auf  dieser  FlSche  verlanfen- 
den  Nerven  auf  der  Fascia  externa  lagen,  welche  im  Bereiche  der  Gliedmaße 
unter  den  dorsalen,  tiefen  Muskeln  liegt. 
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Hier  verläuft  er  eine  Strecke  weit  quer  zum  lateralen  Bande,  giebt 
nele  sehr  feine  Zweige  ab.  welche  sieb  ziemlich  weit  nach  hinten 
swiscbcn  den  beiden  Beiheo  der  Floaaenatnüilen  verfolgen  lassen 
(Fig.  17 

Eigenthttmlioh  ist  das  Verhalten  der  beiden  letiten  Nerven, 
nSmlieh  des  21.  und  22.  Tentralen  Astes.  Den  naoh  Ton  geriehteten 
mit  dem  Ast  des  20.  Bunas  ventrslis  sieh  verbindenden  Zweig  haben 
wir  sehen  betnehtet.  Von  demselben  geht  noeh  ^  Nerv  ab,  wel- 
cher qner  unter  den -vom  22.  Bunne  ventralis  inm  hinteren  Aste  des 
20.  Bunns  ventralis  entsendeten  (y)  Verbindnngssweig  veriSnft  [z], 
ohne  sich  mit  demselben  in  verbinden  and  fließt  dann  mit  einem  von 
dem  Aste  des  21.  nnd  22.  Bamns  ventralis  gebüdeten  Längsstämm- 
dben  snsammen  {Lgv).  Letiteies  entsteht  von  einem  nach  hinten 
gerichteten  Aste  des  22.  Bamns  ventraBs,  nimmt  einen  Zweig  des  vor- 
deren, sich  noch  mit  dem  hinteren  Aste  des  21.  R.  v.  verbindenden 
Astes  desselben  Nerven  auf,  verläuft  direkt  nach  hinten  und  beliebt 
sich  znm  medialen  hinteren  Winkel  des  Beckenkuochens ,  worauf  er 
sich  in  die  Fasern  der  Pars  media  einsenkt. 

Da  die  dorsale  Fläche  der  Gliedmaüe  au  ihrem  vorderen  Theile 
sammt  ihren  Muskeln  nicht  den  Seitenmuskeln  aufliegt,  sondern  auf 
den  hier  Uber  einander  liegenden  Fascien  sich  befindet,  so  verlaufen 
auch  die  vordersten  ventralen  Aste  der  Extremitätennerven  zwischen 
diesen  Fascien.  die  dorsalen  Aste  aber  durchsetzen  die  äußere  Fa8- 
«e.  nm  zu  den  von  ihnen  versorgten  Muskeln  zu  gelangen.  Dies 
geschieht  bei  den  ventralen  Ästen  nur  am  medialen  Bande  des 
Beckenknochens. 

Bei  Amia  verhalten  sich  die  Nerven  ähnlich.  Der  erste  Extre- 
fflititennerv  ist  der  19.  ventrale  Ast  der  Spinalnerven.  Daran  schlie- 
Ben  sieh  8  Nerven,  wetehe  sich  alle  in  den  Maskdn  der  Giiedmafie 
uiflOscii.  ^e  bei  Lepidosteos  bildet  jeder  einen  ventralen  and  dor- 
salen Ast  nnd  ihr  Verhalten  som  Beekenknoohen  ist  aneh  dui  nftm- 
Bebe.  Die  Anastomosen  swischen  den  ventralen  Ästen  der  Glied- 


1  Bei  den  Knoclientiachcn  kommen  ähnliche  Verhältnisse  der  letzten  hin- 
teren) Gliedmaßenncrveu  vor.  Sie  sind  von  älteren  Autoren  beobachtet  worden. 
9o  heißt  es  bei  Cuvibb-Mbckel  :  »In  den  Grätenfiscben,  wie  z.  B.  dem  Wels, 
■schlAkeii  die  BflohemarkepMue,  welehs  sich  in  jAen  Zwisetamiippeamiukehi 
fcrtheilen,  FIden  ab,  die  sich  sa  den  Hnskehi  der  Flone  li^beii.  Einige  da- 
yon  kOnnen  deutlich  bis  zu  der  Membran  verfolgt  werden,  welche  die  Strahlen 
bekleidet«.  Vorlesnngen  Uber  vcrgl.  Anat.  von  CCTIEB.  Übersetzt  von  MaCKSb. 
Leipsig  1809.  Zweiter  Theil  pag.  275. 
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maßenneiren  sind  anfierordentlioh  zahbeieh  und  UMmi  «vf 

dorsalen  Fläche  der  tiefen  dorsalen  Mnskelschicht  einen  Längsstamm, 
von  welchem  erst  die  periithereu  Eiidzweige  ausgehen.  Die  beiden 
hinteren  Nerven  stehen  hier  wie  bei  Lepidosteus  in  Beziehung  zu 
dem  sekundären  Fiossenskelete ,  bilden  aber  mit  den  weiter  hinten 
gelegenen  Nerven  keine  Anastomosen.  Das  Verhältnis  der  Kr.  vv. 
der  Spinalnerven  zu  den  Myocommata  ist  jedoch  etwas  von  dem  bei 
Lepidosteus  verschieden,  indem  bei  Amia  außer  dem  letzten  Glied- 
malieunerven  alle  übrigen  die  hinter  ihnen  gelegenen  Ligamenta 
intermuscularia  durchbohren.  Dieses  Verhalten  wird  dadurch  ver- 
Btändlich,  dasB  die  Zwischensehneu  der  Seitenmuskeln  eine  viel  mehr 
nach  vorn  zn  gewendete  Richtung  eioachlagen  als  bei  Lepidosteaa. 
Die  Besehxeibong  der  näheren  Verhältnisse  eines  jeden  Gliedmaßen- 
nerran  kana  uatorbieibMi,  auaal  4ak  dieMibea  sehr  variabel  siiid. 


2)  yergletohander  ThaÜ, 

a;  Vergleichuug  der  untersuchten  Knochengauoiden 

auter  sich. 

Was  «uillohflt  das  Skalet  betritt,  eo  tat  bewnden  das  YeiU-x 
ten  dm  vorderen  ündae  und  die  Verfalndang  der  beiden  als  Beeken- 
knochen  beaeklinettti  Theile  wiehtig.  Wibrend  bei  Polyptaraa  4h 
beiden  Knoeben  in  einer  Ebene  lagen ,  ▼om  vemiittelfl  der  bduan- 

ten  Knorpelstttcke  zusammenhängend,  findet  bei  Amia  und  Lepi- 
dosteus eine  Überlagerung  der  beiden  Knochen  an  ihrem  Vorderende 
statt.  Wir  haben  im  letzteren  Falle  unzweifelhaft  einen  sekundä- 
ren Vorgang,  welcher  sich  von  den  Befunden  bei  Fclypterus  ab- 
leiten lässt.  Erwägt  man  deu  Umstand,  dass  die  Knorpelstucke 
von  Folypterus  weder  als  Ausatz  noch  als  Ursprungsstätte  etwai- 
ger Muskeln  dienen,  und  ftlr  das  Zusammenhalten  der  beider- 
seitigen Gliedmaßen  nur  von  minimaler  Bedeutung  sein  können, 
so  ist  ihr  Schwinden,  eben  durch  den  Nichtgebrauch,  bei  Amia  und 
Lepidosteus  erklärlich.  Wir  haben  aber  Grund  anzunehmen,  dass 
diese  Stttcke  selbst  bei  Poljrpterae  früher  mächt^er,  als  wir  aie 
antrafen,  entwiekelt  waren.  Den  Anlaes  hiensn  giebt  das  spora- 
dische Vorkommen  eines  dritten  unpaaren  Stückes  und  tlberhanpt 
ihre  Tariirende  Form  nnd  GrOße.  Das  allmtthliche  Rudunentärwer* 
den  dieser  Enorpelsttteke  mnsste  nothwendig  eine  Annäbarong  der 
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beideneitigen  Beekenkooclieii  naeh  sieh  sieben.  Sie  liXngen  denn 
dudi  keine  Skelettfieile  mebr  nflammen»  ihre  gegeneeitige  Fixinuig 
leistete  das  Bindegewebe.  Da  ibie  medialen  Rftnder  ftür  die  feeteie 
Verbindnng  eine  za  geringe  Fläche  darboten,  griff  eine  Überlagernng 
der  beiden  Knochen  Platz.  Jn  embryonalen  Zuständen  muss  es  aber 
noch  unentschieden  sein ,  welcher  der  beiden  Knochen  auf  den  an- 
deren zu  liegen  kommt,  da  wir  bei  Amia  sowohl  den  Unken  auf  dem 
rechten  als  auch  umgekehrt  liegen  sahen. 

An  dem  Beckenknocheu  ist  uns  feraer  die  verschiedene  Größe 
so  wie  sein  Kelief  von  Bedeatung.  Bei  Polypterus  ist  er  klein  und 
▼aUetändig  plan,  bei  Amia  bedeutend  grttfier,  aber  nnr  mit  einer 
lebr  wenig  erhabenen  nnd  kurzen  Leiste  aasgeetattet.  Bei  Lepido- 
steus  hingegen  erreicht  er  unter  den  Knochenganoiden  seine  gii>ßte 
Differansinuig.  Der  fiel  stXrker  gebaute  Knoofaen  besitzt  swei  lange 
nad  hohe  Oristae  nnd  erseheiat  anm  Aniats  bedeutenderer  Moikeln 
geeign^  ab  bei  Anna.  Diese  Thataaelien  sind  too  Bedentnag  fttr 
das  Veistindnis  dee  VeifallltiHflBes  des  Beekenkioeheas  sa  den  Ossa 
mctatarsalia,  welehes,  wie  wir  schon  aas  den  Figuren  ersehen,  ein 
niDgekelirtse  ist  /«  wOikmmmBr  die  AmUUkmg  d«9  Beekenhtoekensy 
de$to  rudimentärer  emd  die  Mittelf  ufsknochen.  Ihre  Reduktion  erfolgt 
▼<Hi  außen  nach  innen  zu.  Bei  Amia  und  Lepidosteus  ist  der  inner- 
ste Mittelfußknochen  ossificirt,  die  anderen  drei  erhalten  sich  als 
anansehnliche  KnorpelstUcke ,  wel^^be  zuweilen  mit  einander  ver- 
achmelzen  können. 

Bei  Pülypterus  ist  die  Reduktion  ebenfalls  eingeleitet,  indem 
das  laterale  Stäbchen  das  kleinste  ist  und  nach  den  Beobachtungen 
AoAsaiz'  sogar  knorpelig  bleiben  kaun^.  Zwischen  den  distalen  En- 
den der  beiden  äußeren  Mittelfußknoehen  felilt  das  swiaohen  dem 
2.  n.  3.,  3.  u.  4  vorhandene  Knorpelchen. 

Wir  eeke»  oiea,  daee  die  Medmhtion  tick  nicki  mr  «a  eimr  Ver- 
künsmg  der  Oeea  metaUuvalia,  eendent  auch  in  der  numgeimien 
.  OttifikaUm  9ffmkarL 

Um  das  BadimentitaweideB  dieser  Gebilde  an  yerstehen,  mttssea 
wir  die  M osfcela  lar  Hilfe  nehmen  and  das  VerhlUais  der  Mittel- 
fiiBkaoehea  sa  den  Strahlen  des  sekandSien  Flossenskeletes  ans  ein- 
ander  setzen.  Bezüglich  des  letzteren  sahen  wir  (was  auch  Aoassiz 
auf  seiner  Abbildung  des  Skelets  von  Polypterus  richtig  darstellt] 


'  Op.  cit.  Bd.  II  p«g.  15. 

3  Beoh.  Bur  1.  poiw.  foM.  AtUs  Tom.  II  Tab.  o.  Neach&tel  1833—43. 
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dte  die  proziiDalen  Enden  der  FloBeenetrahlen  nar  die  dlBttlen 
pbysen  der  Ose»  metataffsi  dee  Fdlyptenu  nmfusen,  dn  Umstand, 
welcher  ee  ermOglicbt,  dase  Mnskein  yon  den  IfitCelfnfiknoehen  ent- 
springen nnd  ridi  an  die  Knoehenttnhlen  feeCheften.  Bei  Amia  and 
Lepidoetene  reieben  aber  die  Floeeenetrablen  bis  snr  distalen  E|ii- 
physe  des  Beckenknochens.  Die  physiologische  Leistnng  der  Mittel- 
faßknochen kann  nach  dem  anatomischen  Thatbesuuid  nur  zweierlei 
Art  sein:  sie  dienen  erstens  zum  Ursprung  der  Muskeln,  deren 
Wirkung  um  so  nöthiger  ist,  je  geringer  die  Übrigen  Muskeln  der 
Gliedmaße  entwickelt  sind.  Zweitens  besteht  ihre  P'^unktion  noch 
darin,  dass  sie  für  die  Extension  und  Flexion  der  eigentlichen  Flosse, 
welche  bei  Polypterus  fast  um  die  ganze  Länge  der  Metatarsalkno- 
eben  y<m  dem  hinteren  Beckenknochenende  entfernt  ist,  eine  feste 
Stutze  geben.  Es  ist  einleuchtend,  dass  die  Entwicklung  der 
Metatarsalmnskeln  in  umgekehrtem  Verhältnis  sn  den  Übrigen  Mos- 
kehl  der  Gliedmafie  stehen  mnsa.  Gewinnen  Letstere  die  Oberhand^ 
welohe  sie  nnstreitig  schon  bei  Polyptems  haben,  so  müssen  die 
Matatarsalmnskehi  in  gleichem  IfaBe  sidi  rttckbilden.  Die  bedei- 
tende  Volnmsmuhme  des  Beokenknoehens  bei  Amia  «nd  Lepidostoos 
gewährt  den  Ton  demselben  entspringenden  Mnskehi  eine  giOBere 
Oberflaehe ;  in  Folge  dessen  die  mächtige  Bntwickhing  derselben, 
welche  das  Schwinden  der  Metatarsalmnskeln,  zugleich  aber  anch 
das  Verkümmern  der  Metatarsalknochen  nach  sich  zogen.  Letztere 
wurden  also  nach  und  nach  kürzer,  welcher  Vorgang  die  Annähe- 
rung des  sekundären  Flossenskeletes  an  den  Beckenkuochen  zur 
Folge  hatte.  Somit  ivird  die  ganze  rmgestaltung  des  Skeletes  durch 
die  Vergröfserung  der  Oberfläche  am  Becketiknochen  eingeleitet,  tctlekt 
bei  Lepidosteus  durch  die  Ausbildung  zweier  bedeutenden  Leisten  wt- 
ier  den  Knochenganoiden  die  höchste  Stufe  erreicht. 

Nicht  minder  interessant  sind  die  Verschiedenheiten  der  Mnska- 
latnr  selbst.  Ans  dem  so  einfachen  Ban  bei  Polyptems,  bei  weldm 
wir  anfier  den  zwei  großen  Gmppen  der  dorsalen  nnd  yentralea 
Mnskehi,  noch  keine  gesonderten  Schichten  nnterseheiden  konn- 
ten, gesteltet  sieh  die  nm  vieles  komplichrtere  Anordnnng  yoo  Anla 
nnd  Lepidostens.  Die  Vergleichang  der  beiden  LetstgmuuinteB  mit 
Polyptenu  ergiebt  eine  Divergens  der  Formen  in  Besng  aaf  ihre 
GUedmaBenmoskeln.  Während  bei  Amia  die  beiderseitigen  oberfläch- 
lichen ventralen  Schichten  median  noch  vermittels  des  Septums 
zusammenhängen,  sind  sie  bei  Lepidosteus  aus  einander  gemchen. 
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Die  oberflächliche  dorsale  MaBkalatar  verhlUt  aioh  aber  bei  Lepido- 
Bteiu  ein&eher  als  bei  Amia. 

Dm  Aiudnanderweieheii  der  yeDtnlen  Seliieht  bei  Lepidostens 
ist  flclion  bei  Amia  nod  Polyptems  eingeleitet,  indem  die  Hauptmasse 
der  Fasern  der  oberillleUiohen  Sebicbt  niebt  mebr  vom  Septnmi  son- 
dern Yon  der  Faseia  externa,  zwisehen  dem  S^tom  and  dem  me- 
dialen Beekenknoohenrande,  entspringt  Hit  dem  Obergewidit  der 
Pars  media  ttber  die  Pars  snperfieialis  mnsste  letstere  sich  rttok- 
bilden.  Dass  dieser  Vorgang  stattgefonden  bat,  ist  schon  ans  dem 
Grande  klar,  dsss  die  vom  Septnm  kommenden  Fasern  eine  nur  sehr 
geringe  Wirkung  auf  die  Bengang  der  Flossenstrahlen  ausüben  können, 
da  sie  mit  denselben  nicht  in  einer  geraden  Linie  gelegen  sind, 
sondern  einen  stumpfen  Winkel  mit  ihnen  bilden.  Bei  der  Zusam- 
menziebang  muss  die  Pars  superficialis  die  i)roximalen  Enden  der 
medialen  Strahlen  nicht  nur  beugen,  sondern  auch  etwas  adduciren, 
eine  Wirkung,  die  für  die  Flosse  von  keinem  Belang  ist.  Umgekehrt 
verhält  es  sich  mit  der  Pars  media.  Ihre  Fasern  verlaufen  mit  je- 
nen der  Pars  profunda  fast  parallel  und  müssen  eine  den  letzteren 
gleiche  Wirkung  ausüben.  Viel  schwieriger  ist  es,  sich  klar  zu 
machen,  wie  es  kommt,  dass  die  Pars  superficialis  sich  bei  Lepido- 
stens so  weit  nach  hinten  erstreckt.  Wir  werden  vielleicht  bei  den 
Pbysostomen  Anknttpfungspankte  gewinnen,  welobe  uns  eine  £rkUi- 
mng  dieses  Vorganges  gestatten. 

Dieselben  Kausalmomente  treten  uns  auch  an  der  oberflächlichen 
dorsalen  Schicht  entgegen.  Die  der  Portio  prima  von  Amia  ho- 
mologen Fasern  des  Lepidostens  kennen  die  Flossenstrahlen  nur 
heben,  eine  Wiiknng,  welche  Ton  keiner  Bedeutung  fftt  die  Flosse 
sein  kann.  Sie  haben  sich  bei  Amia  Von  der  Portio  seouada  ab- 
getrennt and  sind  an  ihrem  yorderen  Theile  rudimentlr  geworden. 

Ein  nicht  unwichtiger  Punkt  bleibt  uns  noch  im  Ansats  und  im 
Verhältnis  der  Selteamuskeln  an  den  Muskeln  der  Gliedmafie.  Bei 
Polypterus  ist  wiederum  der  dnfftohste  Zustand  vorhanden.  Die 
Seitenmuskeln  gehen  in  eine  Sehne  ttber,  welche  sich  an  den  late- 
ralen Rand  des  Beckenknochens  anheftet.  Bei  Amia  erstrecken  sieb 
die  vor  der  Gliedmaße  gelegenen  Seitenmuskeln  ttber  ihre  Ansats- 
stelle  hinaus,  verlaufen  auf  die  ventrale  Fläche  der  Flossenmuskeln, 
welche  sie  mit  ihrer  Fascie  bedecken.  Stellt  man  sich  vor,  dass 
die  Oberfläche  der  ventralen  Gliedmaßen  aponeurotisch  war,  wie  sie 
z.  B.  bei  den  »Sturionen  ist  und  auch  zum  Ansatz  der  Seitenmuskeln 
sowohl  vorn  als  auch  hinten  diente,  so  erklärt  sich  dieses  Verhalten 
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auf  eine  Rehr  einfache  Weise.  Von  beiden  Seiten,  besonders  aber 
Yorn,  griff  der  Ansatz  immer  weiter,  bu  er  den  Zustand  von  Amia 
nnd  LepidosteuB  erreicht  hatte.  Dass  sich  später  diese  Aponenroie 
vonden  Gliedmaßenmuskeln  ablöste,  ist  leicht  begreiflich.  Der  Zqmmh 
meahang  mit  denselben  liest  eich  aber  jetetnoeh  dadnreh  erkennen, 
dass  liofikelfasera  von  dieser  Apoiienrofle  entepriageay  ffie  z,  B.  die 
oberflidiliohen  Fsteim  der  Fnrs  media  bd  Anna.  Dieser  Yorgvg 
ist  jedenfidls  snsammsmobringen  nü  der  immeiUn  loekeren  Yerfain- 
dong  der  beiden  Beekenlmoelien  nnter  einander.  Sowohl  doreli  dsn 
Ansäte  der  Seitemnnskeln  an  das  Skelet,  als  aneh  dnreb  die  eben 
betrachtete  Aponenrose  wird  die  nOthige  Fiiimng  gewihrt. 

Die  geriqgen  Versehiedenbeitsii  im  Verhalten  der  Nenren  der 
Hintoigliedmafie  ?on  Amla  und  Lepidosteos  rerdienen  es  nieht  in- 
ter sich  yerglichen  in  werden.  Erst  die  Vergleicbang  mit  tiefer 
stehenden  Formen  bietet  Interesse.  Ehe  wir  aber  zu  derselben  über- 
gehen, ist  zu  konstatiren,  dass  aus  der  obigen  Auseinandersetzung  für 
Polypterus  ein  primitites  l'crhaltcn  sowohl  im  Skelet  als  auch  in  den 
Muskeln  gegenüber  Amiu  und  Lcpidonteus  sich  herausstellte.  Uns 
kommt  es  also  jetzt  nur  darauf  an  Polypterus  mit  den  Selachiern 
und  Sturen  zu  vergleichen  um  die  Befunde  auch  bei  den  tlbngen 
antersaohten  JüioebeDganoiden  verstehen  zu  kOuneu.  * 

b)  Vergleichnnlf  der  untersnchten  Knochenganoiden 
mit  Selaehiern  nnd  Stdrionen. 

Bei  Betrachtung  des  Skeletes  entsteht  zunächst  die  Frage,  ob 
der  allgemein  als  Beckeuknochen  bezeichnete  Skelettheil  auch  wirk- 
lich dem  Beoken  der  Selachier  und  der  Sturionen  homolog  seit 
Wenn  Lefiteres  der  Fall ,  drängt  sich  die  Frage  naeh  dem  Bsssle 
metepterygii  nnd  den  Badien  auf.  Hätten  wir  fUr  nnsere  Yeiglsi- 
ehnng  das  Skelet  allein,  so  wären  die  angeworfenen  Fnigea  ksaa 
sa  lösen.  Wir  hätten  im  gttnstigsten  Falle  nnr  sagen  kdnnen,  dsss 
eben  einer  der  die  ffinteigliedmafie  der  Haie  konstitnirenden  Theile  hei 
den  EnodMngaaoiden  fehU.  Ziehen  wir  aber  Mnskeln  nnd  Nerven 
zn  nnserer  Verglekhnng,  so  kommen  wir  ni  anderen  Besnltatea.  Wss 
die  Mnskeln  angeht,  so  ist  es  ans  dem  Verhalten  der  rentralen  Nensn- 
äste  nwEweifelhaft,  dass  die  beidmi  Gruppen,  dorsale  nnd  Tentiale  Mns- 
keln, den  gleichnamigen  der  Haie  homolog  sind.  Nehmen  wir  nnn  sn, 
dass  der  Beckenknocben  von  Polypterus  das  Basale  metapterygü  der 
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Selachier  ist,  so  finden  wir  iaat  alle  bei  Ueptanchns  yorhandesen  Mns- 
kelscbiobten  bei  Polypteras  vertreteii^  Die  oberflächliche  ventrale 
Sehieht  des  Heptanchns  Terhält  sieb  gaoz  eben  so  wie  die  des  Po- 
lypbeßtm.  Sie  eiiapriiigt  yom  medialen  Septam  md  verlftoft,  ohne  mit 
deai  Beekenknoelien  in  Bedehnng  sn  steben  in  den  Strahlen  des  se- 
knndllren  FloiseiHkelets.  Die  septohasale  ScUeht  von  Heptanohns  • 
ist  dttiebdie  tiefe  Lag®  der  Tom  Septam  kommenden,  sieh  an  den  me- 
dialen  Baad  des  Beekenknoeheas  festaetaenden  Madceln  reprilaentiit. 
Die  basioradiale  Sehieht  endlieh  ist  hier  dareh  die  yom  Beekenkao- 
ehen  entspringenden  Fasern  vorgestellt.  Die  von  den  Ossa  melalar^ 
salin  entspringenden,  bei  den  Haien  nicht  vorhandenen  aoeessorisdien 
Zipfel  finden  ihre  Homologa  bei  Chimaen,  wo  ate  siefa  eben  so  wie 
bei  Polypterus^  verhalten. 

Über  die  dorsale  Mnsknlatar  brauchen  wir  Nichts  hinzuzufügen, 
da  sie  sich  bei  Amia  und  Lcpidosteus,  wahrscheinlich  auch  bei  Po- 
lypterus  eben  so  wie  bei  den  Selacliiem  verhält.  Die  bei  Amia  vor- 
handene Öonderung  der  oberflächlichen  Schicht  in  zwei  Strata  ist 
eine  Diflferenzirung.  welche  wir  schon  bei  Chiinaera ,  bei  welcher 
diese  Schicht  in  drei  Lagen  zerfallen  war,  kennen  gelernt  haben  ^. 
Was  die  Nerven  angeht,  so  stimmen  sie  zuerst  mit  den  Haien  darin 
tiberein,  dass  sie  Bich  zu  dem  Beckenknoehen  gerade  so  verhalten 
wie  bei  jenen  zum  Basale  metapterygii^.  In  beiden  Fällen  ist  das 
Letztere  das  Haaptsiel  der  £ztremititteiinerven,  welche  sich  hier  am 
Beckenknoehen,  da  am  Basale  in  ihre  dorsalen  nnd  ventralen  Aste  . 
spalten,  sieb  haaptsäehlicb  im  Umfang  dieser  beiden  Skelettheile  vcr- 
Isleln  nnd  verbinden,  und  keiner  der  ventralen  Äste  dersellien  dardi- 
bohrt  die  genannten  Tbeile  am  anf  die  ventrale  Flttohe  an  gelangen. 
Bei  den  Knoehenganoiden  müssen  die  ventralen  Äste  sogar  einen 
weiten  Weg  qner  Uber  die  dorsale  FlSehe  des  Bedienkaoehens  aniltek- 
legen,  nm,  wie  bei  den  Haien,  von  der  medialen  Seite  aas  an  den 
von  ihnen  innerviiten  Mnskehi  an  gelangen. 

Aas  der  Verglefehnng  der  Nerven  nnd  Mnskehi  geht  ako  hervor, 
dass  der  als  Beekenknoehen  von  Polyptems  bezelehnete  Skelettheil 
dem  Basale  melapteiygil  der  Haie  homolog  ist  Indessen  ktanen  wir 


<  Vergleiche  das  von  mir  im  L  Theilo  gegebene  Schema  des  Verlaufes 
dir  Moikehi  voa fl«|itmehw.  Op.  dt.  pag.  458;  aaeh  die  betreünde  Abbüdnag 
Taf.  XXDC  Fig.  11. 

2  Siehe  I.  Theil.  Fig.  19  Taf.  XXIX. 

3  Siehe  I.  Theil.  Fig.  20,  21,  22  Taf.  XXX. 
«  Siehe  1.  Theil.  Fig.  13  und  15. 
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diese  Vergleichung  erst  dann  als  festgestellt  betrachten,  wenn  wir  die 
anderen,  die  Gliedmaßen  dec  Haie  bildenden  Theile  bei  Polypterns 
aufgefunden  haben. 

Die  Radien  bieten  uns  keine  Schwierigkeiten,  wir  erkennen  die^ 
selben  sofort  in  den  Metatarsalknochen  des  Polypt^rus,  welche  unter 
den  Knochenganoiden  all^  noeb  die  den  £ndgliedttllokchen  der  8e- 
laehier  homologen  Knorpel  swisehen  ihrem  diataten  Enden  tragen. 
Sehwieriger  ist  die  Naefaweimng  des  eigemtUohen  Beekens.  Als  die- 
ses kann  niohts  Anderes  gelten,  als  die  am  Torderen  Ende  des 
Basale  yon  Folyptems  gelegenen  KnorpelstQefce.  So  befremdend  es 
aneh  erseheint  in  dieeen  so  redadrten,  sdhmäehtigen  Knorpeln  das 
miehtig  entwickelte  Becken  der  Selaohier  nnd  Knorpelganoiden  an 
sehen,  so  kOnnen  diese  StadLc  nach  sorgHlltiger  Prttfnng  doch  nicht 
anders  benrtheüt  werden.  Znerst  entsteht  die  Frsge :  wie  es  kommt, 
dass  Ton  diesen  Knorpelstttcken,  wenn  sie  wirfcBeh  das  Becken  vor- 
stellen, gar  keine  Muskeln  entspringen  und  wesshalb  wir  bei  Poh^j- 
terus  den  das  Becken  durchbohrenden  ventralen  Ast  des  ersten 
Extremitätennerven ,  der  bei  keinem  untersuchten  öelachier  oder 
Knorpelganoiden  fehlte,  vermissen?  Bezüglich  der  Muskeln  ist  zu 
versuchen ,  ob  nicht  bei  den  .Selachiern  selbst  Zustände  zu  finden 
sind,  welche  als  Übergangsstadien  zu  den  Befunden  von  Polypterus 
gedeutet  werden  könnten.  Bei  Heptanchus,  Scyllium,  Galeus.  Triakia 
etc.  fanden  wir  die  ganze  ventrale  Fläche  des  Beckens  von  Muskel- 
ursprUngen  eingenommen.  Anders  bei  Acantbias  welcher  die  größere 
Hälfte  des  Beckens  frei  zu  Tage  zeigte,  während  die  Muskelursptlnge 
die  hintere  geringere  Hälfte  in  Ansprach  nahmen.  Stellt  man  sidh 
nun  vor,  dass  das  Becken  selbst  einer  bedeutenden  Redaktion  unter- 
liegt, und  dass  das,  bei  Acantbias  eingeleitete  Verhalten  noch  weiter 
fortschreitet,  so  werden  wir  schließlich  das  Becken  ganz  frei  tob 
Mnskelnrspmngen  finden.  Dieaer  Viurgang  ist  natürlich  als  ein  gau 
allmShlicher  ansnsehen,  indem  die  vom  Septum  entspringende  Mna- 
knlatnr  nach  nnd  nach  das  Übergewicht  ttber  die  Tom  Becken  her- 
kommende gewann. 

Was  dte  sweite  IVage  hetrifit,  so  erledigt  sie  steh  anf  eine  sehr 
einfache  Weise,  indem  sie  wiederum  schon  bei  den  Haien  ihre  Lo- 
sung findet.  Bei  Acanthias  nnd  Heptanchus  waren  swei  solche 
Nenrenkanüle.  iMicht  selten  aber,  wie  ans  dem  Verlaufe  der  be- 
sOglichen  Nerven  ersiditttch  ist,  kommen  Yerschmelsungen  bdder 


*  Siehe  I.  Theil.  Fig.  12  Taf.  XXIX. 
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LOoher  tu  einem  einzigen,  größeren  za  Stande  (Galeus).  Häofig 
kommt  aaoh  eines  derselben,  durch  Vergeh niälerang  der  Becken- 
platte von  vom  nach  hinten ,  zum  vollständigen  Seilwinden :  wie  z. 
B.  bei  ScylliQma^  Das  wichtige  Ergebnis  dieser  Beobachtung  be- 
steht darin,  dass  die  Ansaht  der  Nervenkanäle  am  Bechen  durch  seine 
Qröfte  beeiimmt  ist.  Fanden  wir  doch  an  dem  Beeken  yon  Polyo- 
don  drei  solche  Uloher.  Es  ist  nun  begreiflieh,  dass  mit  dem  wei- 
teren Fortsehreiten  der  VersehmSlerung  des  Beekens  O^mentUeh 
aber  wenn  es  Muskeln  nidit  mehr  sum  Ursprung  dient)  die  durch  das 
Becken  tretenden  Nerven  hinter  demselben  su  ihrem  Bestimmungsorte 
gelangen.  Bei  der  Betrachtung  der  Nerven  werden  whr  sehen,  dass  sehr 
wahrscheinlich  noch  ein  anderer  Vorgang  im  Spiele  ist,  nllmlich  die 
Wanderang  des  Beckens  nach  vom.  Durch  die  eben  gegebene  Er- 
läuternng  ist  das  Nichtvorhandensein  der  Ikckennerven  bei  Polyp- 
terns  kein  Einwand  gegen  die  Honiolo^isirung  der  in  Frage  stehenden 
KnorpelstUeke  mit  dem  Becken  der  Selachier. 

Wie  verhalten  sich  nun  die  ventralen  Seitenmuskeln  zu  dem 
Becken  des  Polyptenis?  Wie  kommt  es.  dass  sie  sich  niclit  mehr  an 
das  Becken  festheften,  sondern  das  Basale  metapterygii  zum  Ansatz 
gewählt  haben,  einen  Theil  der  0 liedmaße,  welcher  bei  den  Haien  und 
bei  Chimaera  stets  frei  nach  außen  liegt  und  von  jeglichem  Ansätze 
der  Seitenmuskeln  frei  bleibt?  Um  dieses  Verhalten  ins  Klare  zu 
bringen  ist  zu  berücksichtigen,  dass  das  Becken  der  Selachier  £sst 
stets  dem  transversalen  Durchmesser  der  ventralen  Fläche  dieser 
Thiere  entspricht.  In  Folge  dessen  mttssten  die  Seitenmnskeln, 
wollten  sie  sich  an  das  Basale  festheften,  eine  ganz  besondere,  die^ 
sem  Zwecke  entsprechende  Muskulatur  entwickeln.  Anders  verhält 
es  sich  aber,  wenn  dureh  das  Rndimentirwerden  des  Beckens  die 
beiden  Baaalia  medianw&rts  rlicken,  und  die  beiderseitigen  ventralen 
Muskeln  von  der  Mittellinie  nach  den  Seiten  ausweichen.  Der  am 
vorderen  Bande  des  Beckens  stattfindende  Ansats  muss  dann  auf  das 
Basale  metapteiygii  tthergehen.  Dass  aber  die  beiden  Basalia  hei 
den  Knoehenganoiden  gleichsam  in  den  Ktfrper  aufgenommen  worden 
sind,  sehen  wir  deutlich  an  allen  drei  Formen.  Der  laterale  Band 
des  distalen  Endes  erstreckt  sich  memals  ttber  die  seitlichen  Grena- 
Knien  der  BauchflXche,  während  es  bei  den  Selaehiem  in  seinem 
ganzen  Umfange  auBerbalb  dieser  Linien  gelegen  ist.  Die  Selachier 
and  die  Ganoidei  chulostei  bieten  uns  hierin  Extreme  dar.    Ist  aber 


i  I.  Theil  pag.  454. 
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der  Ansatz  der  Seitenmuskeln  auf  das  Baiale  metaptery^ii  üherfft' 
wemdertf  so  hat  dadiwch  das  Becken  die  einzige  ihm  noch  übrig  ge- 
bUebem  Funktion,  nämüeh  das  Fixiren  der  Gliedmaftt  tm^ehüfat, 
Bß  ist  m  Folge  dessen  unbrmtekhar  geworden  tmd  ist  aUmehUeh  einer 
Reduktion  enigegengoechritton,  wekhe  bis  :nm  voHständigon  Sekwtmd 
sick  Steigort.  Wir  k5nnen  iiid«wen  das  Beoken  tob  Polypterns  ni^ 
verlasflen,  obne  die  Frage  zu  atelleD,  wie  ea  denn  kommt,  da» 
daaaelbe  bei  einem  Exemplar  dnrdi  drei,  bei  dem  anderen  hingegen 
bloß  durch  swei  Knorpeleltteke  reprKaentirt  iaf? 

So  schwierig  diese  Frage  zu  beantworten  ist.  so  glaube  ich  di«rh. 
dass  es  nur  die  beiden  paarigen  Knorpel  sind,  welche  mit  dem 
Beeiden  lioniologisirt  werden  kOnucn.  Erinnert  man  sich  daran,  dafp 
bei  den  Haien  das*  Becken  ursprünglich  aus  zwei  Hälften  bestanden 
haben  muss  und  dass  die  Verschmelzung  zu  einem  einzigen  8tUcke 
erst  ein  sekundärer  Vorgang  ist,  dass  ferner  bei  den  Knorpelganoi- 
den  die  beiden  Hälften  sogar  wttt  ana  einander  gerUckt  sind,  so 
werden  wir  ohne  Zweifel  dim  nnpaaren-KnorpelstUck  weniger  Wich- 
tigkeit beilegen  ,  sondern  den  paarigen  in  der  Mitte  getrennten 
StQeken  den  Vonng  geben.  Das  n^mare  halte  ieh  fttr  eine  eia- 
Mie  AbgMedemng  der  rechten  BeekenfaJUfte,  wie  solehe  Ja  so  hialg 
bei  radimentSr  weidenden  Knorpelstleken  der  Haie  nnd  Stnrienen 
Torkommen  s.  B.  am  Sehnltei)gttrtel  yon  Aeantbias  nnd  an*  dem  IHnm 
des  Adpenser  mthenns. 

Vergleichen  wir  nun  die  Gliedmafiennerfon  der  Oanoidei  hole- 
stei  mit  denjenigen  der  Selachier  nnd  Sturionen,  so  finden  wir  hier 
nicht  minder  erhebliche  Abweichungen  als  im  Ökelet.  Zunächst  ist 
die  bedeutende  Verschiebung  sämmtlicher  Gliedmaßennerveu  nach 
vorn  zu  koustatiren.  Unter  den  Selachiem  finden  wir  nur  Chimaera. 
welche  in  der  Heihenzahl  ihrer  Nerven  mit  Amia  Ubereinstinimt. 
Ihre  Gcsammtzahl  ist  aber  im  Großen  derjenigen  der  Selachier  gleich. 
Ferner  fanden  wir  bei  keinem  Selachier  Anastomosen  der  ventimka 
Aste  der  Spinalnerven  hinter  der  GUedmatte.  Sie  waren,  wie  wir 
ans  erinnern,  auch  bei  den  Starionen  nor  tot  dem  Beoken  voiium- 
den,  wodnroh  dann  der  erste  Gliedmafiennerr  ans  den  Elementen 
mehrerer  reatralen  Äste  hervorgehen  konnte.  Das  nftmliehe  Ver- 
halten findet  «neh  bei  Amin  nnd  Lepidostens  statt. 

Nachdem  wir  bei  den  Hakn  nnsere  Anifiuswig  dieser  Befinde 
gegeben  haben,  würden  wir  auf  dieselbe  hier  nicht  nttber  eingehen, 
wenn  nicht  noch  andere  Ursachen  an  berncksichtigen  wiren.  Er- 
wägt man  nämlich  die  Thatsache,  dass  die  Zahl  der  Gliedmal^- 
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nerven  im  Großen  dieselbe  wie  bei  den  Haien  ist,  dass  aber  das 
Becken  hier  fehlt,  und  in  Folge  dessen  alle  GliedmaBennervcn  zum 
Basale  verlaufen :  so  möchte  ich  in  den  zwei  vorderen  Rami  ventrales 
zum  Unterschiede  von  den  Haien  nichts  Anderes  erblicken  al^;  die 
bei  den  Öelachiern  und  Stnrionen  zum  Becken  in  Beziehung  stehen- 
den Nerven.  Es  ist  nicht  anzunehmen ,  dass  letztere  bei  den  Kno- 
chenganoiden  verloren  gegangen  sind.  Dagegen  hat  die  Auffassung 
viel  fllr  sich,  welche  die  Beckennerven  zu  den  am  Basale  vorhande- 
nen Muskeln  in  Beziehang  getreten  betrachtet.  Haben  wir  doch  schon 
bei  den  Selachiern  gesehen,  dass  die  Becken  nerven  mit  dem,  längs 
des  Basale  verlaafenden  Längsstamme  in  Verbindung  stehen.  Die 
beiden  yon  den  zwei  letzten  Nerven  gebildeten,  zar  Pars  media 
aaeh  TOfn  yerlaafenden  Utogsstämmehen,  eben  so  die  beiden  hinter- 
sten naeh  vem  verlaafenden  Nerren  w  Amin  deuten  aber  darauf 
hin,  dass  das  Basale  ursprUnglieh  weiter  hinten  gelegen  war.  Be- 
traditet  man  in  der  gegebenen  Nerrenabbildnng  Ton  Lepidosteus 
das  YeiliftltniB  der  Gliedmafiennerven  mm  BasalOi  so  sieht  man  so- 
fort ein,  dass,  wenn  das  Beeken  Torhandea  wXre  und  das  Basale 
sieh  um  swei  Hyocommata  weiter  naeh  hinten  erstreekt  bitte,  so 
liltten  alle  GHedmafienaerven  ihren  normalen  Verlauf  behalten  und 
jeder  wire  Innerhalb  des  entspreehenden  Mjoeomma  geblieben,  wie 
bei  den  Haien.  Jetzt  muBß  man  aber  annehmen,  dass  die  Abweicbon- 
gen  der  Extremitütennerven  von  den  übrigen  Rami  ventrales  der 
Spinalnerven  nicht  allein  durch  den  Schwund  des  Beckens  entstan- 
den sind,  sondern  auch  durch  das  Vorrücken  des  Basale,  wodurch 
dann  die  Anastomosen  der  hinter  der  Gliedmaße  gelegenen  Nerven 
und  ihre  Zweige  zur  Pars  media  hcn-orgerufen  worden  sind.  Das 
Vorrücken  der  Gliedmaße  wird  auch  durch  die  im  Vergleich  zu  den 
Selachiern  so  große  Eotfemnng  der  Banchflossen  von  der  Afteröffnong 
bestätigt 

Die  Wanderung  der  Gliedmaße  nach  vom.  wie  sie  hier  aus  dem 
Nenrensystem  vermathet  werden  kann,  erklärt  auch  einige  Verände- 
rungen in  einzelnen  Theilen  derselben.  So  mnsste  die  bei  den 
lünnehen  der  Selachier  bestandene  Beziehang  m  dem  Gesehiechts- 
apparate  aufgegeben  werden.  Zweitens  mnsste'  auch  ihre  phy- 
siologische Leistung,  welche  wesentlich  in  dem  Erhalten  einer 
honontalen  Lage  des  Hinterendes  des  Körpers  besteht,  eine  gerin- 
gere werden.  Daher  erklirt  sieh  aneh  ihr  ?eihältnismüBig  gerin- 
ges Volnmen  und  ihre  Aufiiahme  in  die  yentrale  Ettrperilftehe.  Da- 
mit fidlen  auch  yide  Bewegungen  ihres  peripheren  Theiles,  welohe 
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sie  bei  den  Selachiern  noch  besaß,  wie  z.  B.  Adduktion  und  Abduk- 
tion  hinweg.  Man  itann  l)ehaupten .  dass  die  Uintergliedmaße  der 
Knocheuganoiden  im  Ganzen  ein  in  frlllieren  Perioden  mächtig  ent- 
wickeltes Orfran  vorstellt,  welches  jetzt  einer  allmählichen  Reduktion 
entgegenschreitet  und  sich  schon  in  einem  gewissen  rUckgebildeten 
ZasUnde  befindet. 

BemerkuDgen  Uber  das  Skelet  der  Baachflosse  einiger 

Phy  sostonien. 

Als  Anhang  seien  dieser  Arbeit  einige  Bemerkangen  Uber  die 
Ton  mir  in  Besog  des  Skelels  ibier  BanehfloBsen  geprüften  PhyBosto- 
men  zogeAlgt. 

Über  die  Muskeln  und  Nenren  sei  erwihnt,  dan  sie  bei  den  Fliy- 
soetomen  nur  in  Terhftltnismftfiig  nnwesentliehen  Punkten  too  Lepi- 
dofltens,  namentüeh  aber  von  Amia  abweioben.  Gans  eben  so  wlillt 
es  sieh  mit  dem  Skelet,  welehes  grOfitentheUs  nur  dnrch  die  Kon- 
figuration des  Basale  nnd  durch  die  Tersehiedenen  Grade  der  Biiek- 
büdung  der  Radien  yen  dem  der  Knoehenganoiden  Tersehieden  ist. 
Am  Bauehflossenskelet  Ton  Barbus  fluyiatilis  (Fig.  4)  ist  das 
Basale  [B]  mit  verschiedenen  Anssehnitten  und  Gristae  ausgestattet. 
Im  Gegensatz  zu  seinem  distalen  Ende  ist  es  sehr  dünn.  Letzteres 
gestaltet  sich  zu  einem  mächtigen  knöchernen  Wulst,  der  sich  me- 
dianwärts  eretreckt  Fig.  4  b].  und  mit  dem  anderseitigen  Wulste  in 
der  Mittellinie  durch  Bindegewebe  fest  verbunden  erscheint.  Beide 
Fortsätze  erstrecken  sich  aber  weiter  nach  hinten,  bleiben  eine  Strecke 
weit  noch  mit  einander  verbunden,  worauf  jeder  derselben  in  einen 
breiten,  lateral  und  nach  hinten  ragenden,  sich  gabelförmig  spalten- 
den Knochen  Ubergeht  Fig.  4  pp]  ,  welcher  zum  Ansätze  eines  in 
der  Medianlinie  gelegenen,  von  der  Analtlosse  herkommenden  Mus- 
kels dient.  Interessant  ist  das  Verhalten  der  auch  hier  in  der  Vier- 
zahl vorhandenen  Kadien.  Sie  sitzen  dem  hinteren  Rande  des  er- 
wähnten Knochenwnlstes  an,  sind  aber  alle  noch  verknöchert.  Der 
mediale  Radius  hat  sogar  noeh  die  für  Amia  und  Lepidostens  cha- 
rakteristlsohe  Flasohenform  betbehalten ,  ist  aneh  hier  der  ansehn- 
liebste,  worauf  damn  die  lateral  gelegenen  StttdLe  nach  und  naeh  an 
Größe  abnehmen.  Während  wir  hier  das  Basale  und  die  Badien 
sofort  erkennen,  bietet  nur  die  distale  Verbindung  der  beiden  Baaa- 
lia  eme  Sehwierigkeit.  Wur  können  dieselbe  indessen  Yollkommen 
yerstehen,  wenn  wir  die  Befunde  bei  einer  jungen  Forelle  sur  Ver- 
gleiehung  ziehen  (Fig.  5).  Das  Basale  ist  hier  vom  schmal  und 
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rnndlicb,  hinten  dagegen  breitet  es  sich  ans  und  trägt  am  distelen 
ttberimorpelten  Ende  nur  drei  Knorpelstttckcben  (r> — H),  von  weK- 
ehen  das  mediale  noeh  die  ebaiakteriatiMshe  Form  besitzt.  An  seiner 
naehTOfngeriehtetanSpitie  trSgt  das  Basale  ein  kleines,  bewegliobes, 
naeh  Tom  spiti  anslanfendes  Knoipelstllekeben.  Am  medialen  bin- 
teren  Winkel  bildet  es  einen  ttberknorpeUen  Fortaats  (Fig.  5^), 
welcber  mit  dem  aaderseitigen  nmr  loeker  verbanden  ist.  Die  Ver- 
ttngernng  naeb  binten,  wie  sie  ans  bei  der  Barbe  entgegentritt,  feblt 
hier.  Bei  erwaebsenen  Forellen  verbinden  sieb  diese  FortslUze  aber 
viel  inniger  and  bilden  mit  ibren  knorpeligen  Epipbysen  einen  in 
der  Medianlinie  gelegenen  Knopf.  Bei  Esox  lucius  ist  keine  Ver- 
bindung mehr  vorhanden  Fig.  G  b]  und  bleiben  die  beiden  erwähn- 
ten Fortsätze  in  ihrem  ganzen  Umfange  knorpelig.  Sie  Btellen  breite 
nach  hinten  gerichtete  Platten  vor. 

Aus  den  vorgeführten  Thatsachen  kann  ersehen  werden,  dass  die 
Verbindung  der  beiden  Basalia  an  ihrem  distalen  Ende  ein  sekundärer 
Vorgang  ist,  welcher  bei  Esox  noch  nicht  Platz  griff,  bei  der  Forelle 
aber  innerhalb  der  postembryonalen  Entwicklnngsperiode  sich  vollzieht, 
bei  der  Barbe  darin  eine  böhere  Stufe  erreicht,  als  hier  noch  einige, 
dnreh  Maskelinsertionen  entstandene  Düferensimngen  an  den  Fort- 
sMaen  eintreten.  Es  ist  nun  nicht  schwer  zn  konstatiren.  dass  diese 
Fortsfttze  des  Basale  bei  den  Physostomen  niehts  Anderes  sind  als 
die,  die  gleiche  Lage  einnehmenden  VorsfurUnge  am  Basale  des  Po- 
lypteros  (Frocessns  medialis)  (Fig.  1  b).  Was  die  Badien  anbe- 
tiiflFit,  so  ist  bemerkenswertii,  dass  bd  der  Forelle  aneh  der  mediale 
Kadias,  eben  so  wie  bei  Lepidostens  nnd  Amia  die  drei  lateralen, 
nicht  mehr  verkn5chert,  seine  ihm  ankommende  Form  aber  noch 
beibdiiUt. 

Wir  k(Hitten  somit  die  von  der  lateralen  Seite  allmfthUeb  cor 

medialen  fortschreitende  Reduktion  der  Radien  Schritt  fUr  Schritt 

verfolgen.  Eiiig:eleitet  wird  sie  durch  das  Persistiren  der  Radien 
im  knorpeligen  Zustande  und  führt  schließlich  zu  vollständigem 
.Schwunde,  wie  es  bei  Esox  der  Fall  ist.  In  der  bei  letzteren  und 
der  Forelle  am  Vorderende  der  Basalia  sitzenden  Kuorpelchen  sehe 
ich  aber  die  Rudimente  des  Beckens  der  Selachier.  Die  beiden  Hälf- 
ten haben  sich  mit  den  Basalia  verbunden  unter  Aufgabe  ihrer  ge- 
genseitigen Verbindung.    Bei  der  Barbe  fehlen  sie  gänzlich. 

Mit  Recht  sagt  daher  Carl  Voqt  * :  Si  * . .  .  on  vonlaient  per- 


'  Embryologie  des  Salmonet.  Neucbatel  1842.   |Mg.  136. 
Mwpkotog.  Jakrinieh.  6.  30 
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sister  k  envisagcr  ces  organes  [Bauchflosseu^  comine  des  extre mites 
posterieareii,  oo  ne  ponrrait.  en  toat  cas,  oonsiderer  lear  base  ^Ba- 
sale)  comine  nn  rndiment  pel?iqae;  etc. 

Von  Polypterus  lassen  sich  somit,  was  den  Znsaniiiieiihang  der 
beiden  Slieletbälften  der  Baucbflossen  betrifft,  zwei  direigente  Rich- 
tungen verfolgen,  fiineneits  stehen  Amia  und  Leptdostens  mil  dar 
ihnen  eigenen  Oberlagening  der  beiden  BaaaHa,  anderBeita  die 
Physostomen,  bei  welchen  allmählich  eine  Yerbindang  der  Baaalia 
an  ihrem  Hinterende  bewerkstelligt  wird.  Pol^rpAems  repilaentiit 
aber  eine  Form ,  welche  Amia  nncT  Lepidosteos  mit  den  Selachiem 
namentUeh  aber  mit  Acanthias  yerknttpft.  Da  aber  die  Fhysosto- 
men  sich  mit  Leichtigkeit  von  den  Knochenganoiden  ableitra  lassen, 
nnd  es  jedenfalls  roranszasetsen  ist,  dass  die  übrigen  Ordnungen  der 
Fische  auch  mit  den  Knochenganoiden  oder  Physostomen  verbunden 
werden  können,  so  stellt  Polypterus  unter  sämmtlichen  höheren  Ord- 
nungen der  Fische  (die  Dipnoi  ausgenommen)  die  älteste  Form  Tor. 

Unsere  Untersuchung  ftlhrt  also  zu  dem  immerhin  nicht  uninter- 
essanten Ergebnis ,  dass  der  bei  Aviia,  Lepidontt  m  und  den  Pfiyso- 
stotnen  allgemein  ah  Beckenknochen  bezeichnete  SkelettJieil  dem  Bana/e 
metapterygii  der  Seiachter  entspricht,  dass  dagegen  Beckenrudimente 
bei  Polypterus  stets  noch  erhalten  bleiben,  bei  den  Übrigen  höher 
gestellten  füsohen  aber  nur  sporadisch  auftreten  (Esox).  Die  Radien 
unterliegen  einer  allmählichen  Keduktion,  welche  bis  zum  ToUstün- 
digen  Schwinden  führt  (ülsox).  EndgliedstUckcheii  sind  nor  bei  Po^ 
lyptems  erhalten. 

Znm  Schlosse  wül  ich  versnehen  ein  Sohema  des  Skelets  der 
hinteren  Gliedmafie  aller  bisher  betrachteten  Fische  sa  entwerfen. 
Den  Ausgangspunkt  bilden  die  Urgnathostomen,  bei  welchen  die 
hintere  Gliedmafie  als  indifferent,  einem  Kiemenbogen  Hbnlieh  be- 
schaffm  sein  musste.  Von  diesen  zweigen  sieh  einerseits  die  Pla- 
giostomen  ab,  von  welchen  wiederum  Ohimaera  sich  abgliedert; 
anderseits  die  Ganoidei  chondrostei ,  welche  durch  das  Fehlen  des 
Basale  ausgezeichnet  sind.  Unter  ihnen  ist  Scaphirhynchns  die  älte- 
ste Form  ,  von  welcher  die  Sturionen  mit  Pulyodon  sich  ableiten. 
In  direkter  Linie  von  den  Selachicrn  leiten  sich  durch  Pol}'])terus, 
Aiuiu  und  Lepidosteus  ab.  Von  diesen  die  Pbysf»stomen,  von  den 
letzteren  wiederum  die  übrigen  Urduungen  der  Fische. 


Digitized  by  Google 


Beitrilge  snr  Tergleichenden  Autoinie  der  hinteren  GUednaße  der  Fieebe.  467 

Physostomen 

Amin.  Lepidosteoe. 

Polypterus. 
I 

HepUnehne.  Aeanthins. 
Polyodon.  ^  Cbimaera. 


Aeipeuerinen.  ILii'*.  Koclicn.  (?) 

I   1  

Senphirbynchiu.  Selaehier. 

UrgoathoBtomen. 


Erkianmg  der  Abbfldiuigen. 


Vafel  ZZI— XZin. 

(Alle  Figuren  in  natttrliolier  Grüfie.) 

Fig.  1.  Skelet  der  hinteren  Gliedmaße  von  Polypterus  bichir.  Geoflfr. 
Ventrale  Flllehe,  linke  Seite.  (Beehterseite  iet  das  prozinale  Ende 
des  Basale  metapterygii  angedeutet.) 

p^p^P^   Beckenknorpol.    Ji  Basale  metapterygii.    b  Proceeina 
*  medialis  desselben,    r'— r»   Radien.    J?^'  u.  Eg^  Endgliedsttlcke. 

Füg:  2.    Skelet  der  hinteren  GHedmaße  von  Amia  calva  (beide  Hüllten). 
Ventrale  Ansicht,   er  Crista  des  Basale  meuptcrygii. 
Die  übrigen  Bochateben  wie  in  Fig.  I. 
Flg.  3.  Skelet  der  hinteren  Gliedmaße  von  Lepldosteus  oeseus.  Linke 
HSlfte.   Ventrale  Ansicht,   eri  n.  cr>  Crbtae  des  Baiale  metaptorygU. 
Die  übrigen  Buchstaben  wie  vorher. 
Flg^  4.    Skelet  der  hinteren  Gliedmaße  von  Barbus  fluviatiiis.  pp  Ver- 
längerung des  Processus  medialis  nach  hinten. 
Die  übrigen  Bnehstaben  wie  früher. 
Flg.  i,  Skelet  der  hinteren  Gliedmaße  euer  jungen  Forelle.  Beide  Beeken- 
hMlftcn.    Ventrale  Ansicht. 
Buchstaben  wie  vorher. 
Fig.  6.   Skelet  der  hinteren  Gliedmaße  von  i^sox  luciua.  Ventrale  Anaicht. 
iiechte  üältte. 

Bttcbstaben  wie  früher. 
Flg.  7.  Ventrale  Ansieht  der  oberililehliehen  Hnakeln  der  Gliedmaße  nach  Ab- 
nahme des  Integumentes  und  der  Kußeren  Aponenroie TOn  P  o  1  y  pterua 
bichir.    Mdl  Medianlinie  (Linea  alba\    S  Septum.    Li  Ligamen- 
tum intennueculare.   Sw  Stratum  superficiale  ventrale.    Svp  Stra- 
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tum  ventrale  profundum.  8f»  Strahlen  des  sekimdäreo  Flossenakeieta. 
win  AfterOflhuDg.  Anf  Analfloeae. 
Die  Übrigen  Buebstaben  wie  frtther. 
Flg.  8.  Yentimle  Ansicht  der  OUedswOenmuskeln  nach  Abnahme  dee  Integn- 

inentes  und  der  Hußeren  Fascie  von  A  m  i  a  o  a  1  v  a.  Aps  Fascie  der  Seiten- 
muskeln. j>Hs  Para  8ii])(>rßci:ilis  der  obcrtlächiichen  ventralen  Schicht. 
Die  übrigen  Bucbötabon  wir  vorher. 
Fig.  9.  Ventrale  Ansicht  der  ventralen  Glieduiaßenmuskeln  nach  Abnahme  des 
IntegiimenCs  and  der  loderen  Aponeuroee  von  Lepidosteus  biaon. 
pm  Pars  media. 

Die  übrigen  Buchataben  wie  vorher. 
Flg.  lü.    Ansicht  der  tiefen  ventralen  .Muskeln  von  Lepidosteus  bison.  Die 
Aponeuruse  Aps  der  vorigen  Figur  ist  abgenommen.  />m  Pars  media. 
pp   Pars  pi'utunda. 

Die  Übrigen  Buchttaben  wie  vorher. 
Flg.  11.  Ansicht  der  Fkrs  media  der  ventnlen  Muskeln  von  Amin  ealvn. 
jMtii  Ursprungstheil  der  Purs  euperfidnllB.  pua  Aniatstheil  denel- 
ben.   pm    Psirs  media. 

Die  übrigen  Buchstaben  wie  vorher. 
Fig.  12.    Ansicht  der  Pars  prutumla  von  Amia  calva.    apmt  Ansatztheile  der 
Fan  media  und  snperfielalia.  piMu   Ursprangstbell  der  Fm  media. 
Ob  Capitt  breve  der  Pare  profunda. 

Die  übrigen  Buchstaben  wie  vorher. 
Fig.  13.   Seitliche  Ansicht  dtr  oberflächlichen  dorsalen  Schicht  (Portio  prima; 

von  Amia  calva.  Fex  Fascia  externa  der  Seitenmuskeln.  jp|»  Portio 
prima.  /«  Strahlen  des  sekundären  Flossenskeletes. 
Flg.  14.  Seitliehe  Aneicht  der  dontlen  Muakeln  nach  Abnahme  der  Saßeren 
Aponeuroee  mit  der  Portio  prima  von  Amin  calva.  ttrc  ein  durch  die 
Seitenmuakeln  gebildeter  Bogen,  pf  Aneatathell  d.  Portio  prima. 
|W  Portio  socunda. 

Die  übrigen  Buchstaben  wie  früher. 
Fig.  15.    Seitliche  Ansicht  der  Portio  secun<la  der  oberäiichlichon  dorsalen 
Schicht  von  Amia  calva.  (EinTheU  des  Seitenmaskels  ist  abgenOB- 
men.)  t/ex  tiefes  Blatt  der  Xtifieren  Fkscie.  p»  Portio  secundn.  ^ 
Stratum  dorsale  profondnm.    tu   Ansatssehne  der  SeltenmuakclB. 
erster  dorsaler  Ast  der  Extremitätennerven. 
Die  übrigen  Buchstaben  wie  vorher. 
Fig.  Iti.    Gliedmaßennerven  von  Lepidosteus  bison.    Das  Basale  nietapterygii 
ist  angedeutet  [B).    12 — 2a    Reihenzahl  der  bezüglichen  ventralen 
Äste  der  Spinalnerven.   «,  ß,  y,  e,  x,  17   Yerbindnngsliste  der  Ner- 
ven, s  u.  s*  Äste  SU  den  Seitenmvskeln.  Liogsstiami^ea. 
(V—fl^  dorsale  Äste  der  QliedmaSennerven.  «>— ventrato  Äste. 
/ — A'  Glit'dmaßennerven. 
Fig.  n.    Verzweigung  der  ventralen  Aste  der  Gliedmaßennerven  von  Lepidostens 
bison,   c^— t;*  ventrale  Nerven.   Ljfv   Längsstamm.   (/*  vierter  dor- 
saler Ast. 

IMe  übrigen  Buchstaben  wie  vorher. 
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Die  Epidermis  der  Amphibieu. 

Von 

Dr.  med.  Willielm  Pfltzuer, 


Mit  TM  XXIV— XXV. 

I)  UntirtiiclHingeii  Ober  Bau  und  EntwicMnng  der  Epidermis  dee 

gefleelrten  Safunandere. 

Die  Epidermis  der  Amphibien  ist  bereits  vielfach  der  Gegen- 
stand eingehender  Untersnohnogen  und  Beschreibungen  gewesen. 
Während  diese  jedoch  £Mt  anSBchüeßlich  vom  Standpunkte  der  de- 
skriptiven  Histologie  aasgegangen  sind,  babe  ich  mich  bei  meinen 
Untersnchangen  hanptsSehlieli  yon  vergleichend  -  anatomischen  Ge- 
siditapankten  leiten  kuwen,  nnd  meine  Absieht  war,  an  der  Hand 
der  durch  diese  Untersnohnngen  gewonnenen  Resultate  die  Stellung 
lu  etndiren,  welobe  dieses  Oigan  den  Amphibien  in  der  Wirbelthier- 
Teihe  anweist.  Ich  werde  im  Folgenden  nachzuweisen  suchen ,  wie 
eich  die  Mittelstellung,  welehe  die  Amphibien  als  Bindeglied  iwisohen 
den  Fisehen  und  den  höheren  Wirhelthieren  einnehmen,  gans  besonders 
auch  im  Bau  des  Integuments  ausspricht,  and  hoffe  femer,  dass  es  mir 
gelangen  ist,  durch  genaaei^  Untersuchung  der  Entwicklung  dieses 
Organs  nicht  nur  einige  bis  dahin  streitigen  Punkte  von  mehr  spe- 
ciell  histologischem  Interesse  aufzuklären,  sonderu  auch  ueuc  Anhalts- 
punkte aufzufinden,  um  aus  dieser  ontogenetischen  Entwicklung  den 
Gang  der  phylogenetischen  Entwicklung  mit  größerer  Sicherheit  ab- 
leiten za  können.  Denn  wenn  nach  meiner,  in  einem  besonderen 
Abschnitt  dieser  Arbeit  näher  zu  })egründenden,  Ansicht  das  Integu- 
ment für  das  Leben  des  Thieres  ein  annähernd  eben  so  wichtiges 
Organ  darstellt  wie  die  bisher  in  dieser  Hinsicht  vorzüglich  bertlek- 
siohtigten,  speoieU  das  Skelet,  so  dürfen  auch  die  Untersuchungen 
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dieses  Organs  vou  der  Morphologie  eine  eingehendere  BerttckBidi- 
tignng  verlangen. 

Wenn  ich  nun  diese  Untersuchungsreihe  mit  einem  Tbiere  eröfiTne, 
welches  nicht  zu  den  verbreitetsten  dieser  KlasM  gefaOrt,  andererseits 
aneh  nicht  gerade  die  günstigsten  Anssichten  gewährte,  AnknttpAing»- 
punkte  an  die  niedrigste  Klasse  der  gnaihostomen  Wirbelthiere,  die 
Fisehe,  anfsnfinden,  so  bin  ich  dazn  dadorcb  veranlasst  worden,  dasa 
der  im  Vorhergehenden  aasgesprochene  Plan,  die  Epidermis  der 
Amphibien  in  morphologischer  ffinsicht  an  erforsehen,  mir  beim  Be- 
ginn dieser  Untersnchnngen  noch  gänzlich  fem  lag.  Meine  nraprUng^ 
liehe  Absieht  bei  den  wahrend  eines  Zeitraums  von  anderthalb  Jahrea 
im  Kieler  anatomischen  Institut  nnter  Leitung  des  Herrn  Prof.  Flkm- 
MDSQ  ausgeführten  histologischen  Untersuchungen  ging  dahin,  die 
jetzt  ttblichen  histologischen  Untersuchungsiiiethoden  auf  ihre  Brauch- 
barkeit und  Zuverlässigkeit  zu  piül'eu  und  zug^leich  mich  selbst  in 
der  Anwendung  derselben  zu  vervollkommnen.  Als  Objekt  hier- 
fllr  benutzte  ich  auf  Empfehlung  meines  hochverehrten  Lehrers  die 
Epidermis  des  getieckten  Salamanders ,  die  in  dieser  Hinsicht  ganz 
besondere  VorzUge  aufweist.  Diese  Vorzüge,  auf  die  Flemming 
schon  früher  hini^ewiesen  hat  1 1,  301  sq.  sind  in  erster  Linie  die 
staunenswertbe  Größe  der  einzelnen  Gewebsbestandtheile :  Zellea, 
Zellkerne,  Intercellularstmkturen  etc.,  wodurch  dies  Thier  sich  tot 
hst  allen  Wirbelthieren  auszeichnet;  es  scheint  sogar,  als  ob  selbst 
seine  bertthmteren  Verwandten  wie  Proteus,  Axolotl  u.  8.  w.  ihn 
hierin  nur  wenig  Überträfen  oder  gar  nachständen,  Yor  denen  er  aber 
DOeb  den  Yorthdl  hat,  dasa  man  sieh  von  ihm  mit  größter  Lsieb- 
tigkeit  ein  genügendes  Material  verschaffen  kann.  Da  die  VoizBge 
des  gefleckten  Salamanders  ftlr  histologisehe  Zwecke  mir  noch  nieht 
so  allgemein  gewttrdigt  zu  werden  scheinen ,  wie  sie  es  TerdieBeB, 
so  mochte  ich  auch  bei  dieser  Gelegenheit  ihn  der  Aufinerksamkeit 
aller  Histologen  dringend  empfehlen;  idi  bm  Überzeugt,  dass  sidi 
bei  ihnen  bald  dieselbe  Stellung  erringen  wird,  die  im  physiologisdieD 
Institut  der  Frosch  einnimmt.  Für  meine  speciellen  Zwecke  nun 
erwies  sich  dieses  Objekt  noch  besonders  günstig  durch  seine  große 
Em])tindlielikeit  gegen  Einwirkungen  von  Keagentien,  verbunden  mit 
der  Möglichkeit,  dieselben  genau  zu  kontrolliren.  Das  Nähere  hier- 
über behalte  icb  mir  vor  in  einer  8i)äteren  Arbeit  Uber  den  Werth 
der  histologischen  Uutersuchungsmethoden  mitzutbeilen  und  begnüge 
mich  vorläufig,  auf  die  hierauf  bezüglichen  Angaben  bei  Flemiono 
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a.  a.  0.)  hinzuweisen.  Während  dieser  Untersiicliungen  nun 
veranlassten  mich  verschiedene  räthselhaften  Erscheinun^^eu .  Uber 
welche  mir  die  einschlägige  Litteratar  keinen  AnÜBchluss  zu  geben 
yennochte,  so  wie  Dißercnzen  zwischen  einigen  in  jener  enthaltenen 
Angaben  nnd  eigenen  Beobachtungen,  ntther  auf  den  Bau  des  be- 
treffenden Organs  einzugehen;  nnd  nm  ans  der  Entwicklongsge- 
sehichte  diejenigen  Anfsehlllsse  sn  erhalten ,  die  die  Untersuchnng 
des  fertigen  Qigans  nur  vorenthielt,  habe  ich  aneh  noch  die  typischen 
Verttadernngen ,  welche  die  Epidermis  wlUirend  des  gansen  Lebens 
nod  namentlieh  wShrend  der  Larvenselt  erleidet,  einer  ^gehenden 
Untersnchung  unterzogen.  Von  nicht  geringem  Vortheil  war  hierbei 
fttr  mich  der  Umstand,  dass  Herr  Prof.  Flbhmino  sieh  während 
dieser  Zeit  mit  demselben  Thiere  Behnfs  Untersnchang  Uber  Zell* 
tbeilung  beschäftigte,  da  hierdarch  ein  ftlr  meine  Arbeiten  hOehst 
förderliches  Ineinandergreifen  unserer  Untersuchungen  herbeigeführt 
ward. 

Einen  Theil  dieser  Untersuchungen  habe  ich  im  Frühling  vori- 
gen Jahres  als  Dissertation  veröffentlicht  Über  die  LEYDiGschen 
Scbleimzellen  in  der  Epidermis  der  Lanre  Ton  Salamandra  macu- 
losa, Kiel  1879) .  Es  drängte  sich  mir  indessen  mehr  und  mehr  die 
Überzeugung  auf,  dass  eine  gründliche  Untersuchnng  dieses  Organs 
nieht  ohne  Berttcksichtignng  sebies  Verhaltens  bei  verwandten  Thie- 
ren  anssnitthren  wäre ;  so  erweiterte  sich  die  Arbeit  immer  mehr  nnd 
ans  der  histologisehen  Ist  die  morphologische  ^worden,  deren 
Programm  ich  im  Vorstehenden  entwickelt  habe.  Da  dieselbe  jedoch 
mindestens  nodi  Jahre  in  Anspruch  nehmen  wird,  so  habe  ich  den 
Theil,  der  das  in  der  Oberschrift  genannte  Thier  behandelt,  7or- 
länfig  abgeschlossen;  Ton  den  bisherigen  Ergebnissen  der  Unter- 
snehnngen  an  verwandten  Thieren  habe  ich  nur  das  Allemothwen- 
digste  mitgeiheilt  nnd  werde  sie  s.  Z.  im  Anschluss  an  die  TorUe- 
gende  Arbeit  ausführlicher  mittheilen. 

Allgemeines  ttber  Salamandra  maculosa  — Fortpflan- 
zung, Ansbildnng,  Zncht. 

Trotz  der  großen  Verbreitung  des  gefleckten  Salamauders  äind  unsere 
KenntniaM  Aber  sein  Leben  in  der  Freiheit,  ^twicklung,  Fortpflanzung  u.  a.w» 
noeh  aelir  dflrftig.  AasllIhrUeliere  Angaben  ttber  diesen  Gegenstaad  ftnd  ich 
nur  liei  Rusconi  (20)  und  Knauer  (7—9).  Ersterer  bat  anegedehnte  Beobach- 
fn^n  Uber  daa  Leben  dieges  Thieres  in  der  Freiheit  sngcstcllt.  doch  sind  die 
BeSBltate  relativ  dttrftig,  entsprechend  der  schenen,  eingesogenen  Lebensweise, 
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welche  dieses  Thier  fUhrt.  Knai  er  hat  te  Salamander  hauptsächlich  in  der 
Gofangrenschaft  beobachtet.  Ich  halte  es  nan  nicht  fiir  Überflüssig,  einige  Be- 
obiiclitungcn ,  die  ich  selbst  zu  luacheu  Gelegenheit  hatte,  hier  raitzutheilen, 
besuuders  da  sie  theilweiso  den  von  Kusconi  und  Knauer  gemachten  mehr 
oder  nunder  xn  widersprechen  eoheinen;  andererteitt  eedialteli  rie  TielMcht 
Mwh  einiget  Nene  vnd  fcSnnen  »nfierdem  «aoh  demjenigen,  der  lieh  mit  dieeen 
Tbiere  beschäftigen  will,  sich  das  Material  aber  von  weiterher  schicken  liasen 
muss,  hin  und  wieder  ntttiliohe  Winlce  Uber  seine  Behandlung  in  der  Gefangen- 
schaft geben. 

Das  Material,  welches  ich  in  Kiel  benutzte ,  wurde  im  Frühjahr  uns  Prair 
(V.  Fric  .  Wenzeslavsgasse  bezogen ;  die  Thiere .  weklie  das  Versenden  sehr 
gut  vertragen,  wurden  in  einem  primitiven  Terrarium  aufbewahrt,  wo  sie,  ohne 
große  MUhe  zu  verursachen,  mit  Würmern  und  Fleischabfällen  ernährt  wurden 
nnd  gut  gediehen.  Ein  ibehee  mit  Wnaaer  gefflUtei  OefXB,  das  sieh  im  Ter- 
nrinm  befand,  mitde  von  ihnen  nnttnndsloi  ttenutit,  ihre  Larven  absonetien. 
Letztere  wurden,  eben  so  wie  diejenigen,  die  man  den  Eileitern  frischgeti(dteter 
Thiere  entnahm,  in  der  von  Flemmixo  '4,  'Mll  \  angegebenen  Weise  aufgezogen: 
in  einem  grütSeren  Bassin,  dessen  Wasser  alle  paar  Tage  erneuert  wurde,  wurden 
sie  mit  Tubifex  rivulorum  gefUtteit.  Es  gelang  uns,  sie  bis  nahe  zur  Vollen- 
dung der  Metamorphose  groß  an  riehen;  rie  etarben  Jedoeh  laseii,  all  leh  e« 
aoe  UnIcenntniB  TersKumte,  ihnen  anr  rielitigen  Zeit  die  Ctolegenheit  aaft  Land 
an  gehen  zu  verschaffen.  —  Anfang  Mai  v.  J.  nadi  Heidelberg  übergesiedelt 
hatte  ich  bei  dem  großen  Reichtbum  der  Umgebung  dieser  Stadt  an  Sahiman- 
dem  während  des  ganzen  Sommers  die  glinstigsto  Gelegenheit,  raicli  fortwäh- 
rend mit  frisch  getangeneni  Material  zu  versorgen,  sowohl  an  Larven  wie  an 
erwachsenen  Thieren.  Nicht  nur,  Uass  ich  die  seltenen  jungen  Formen  des  er- 
waeheeaen  Thieres  hier  erhielt  —  daa  UefaiBte  maß  nur  70  mm  —  so  gelang 
ei  mir  ancb,  eine  grttßere  Ansahl  Larven,  die  mir  allerdinga  sehon  aiemüeb 
weit  entwickelt  gebracht  wurden,  ihre  Metamorphose  vollständig  beendigen  zu 
lassen.  Sobald  nändich  die  Thiere  durch  ihre  eingeschrumpften  Kiemenbiischel 
und  beständiges  \'erweilen  an  der  Oberfläche  des  Wassers  ihre  Neigung,  an 
das  Land  zu  gehen,  vorriethen,  wurden  sie  in  ein  großes  flaches  Bassin  gebracht, 
deseen  etwas  geneigter  Boden  nnr  anm  Theil  mit  Waaeer  liededict  war;  eo 
Iconntm  sie  nicht  mehr  schwimmen,  wohl  aber  naeh  Belieben  anft  Trodcene  nnd 
wieder  Ins  Wasser  zurückgehen.  Nach  höchstens  24  Stunden  waren  sie  auf^ 
Trockene  gekrochen,  hatten  die  Kiemenbllschel  verloren  und  erwiesen  sich 
durch  Form  und  Lebensweise  als  vollständig  metamorphosirt.  Versäumte  mau 
jedoch  diese  Maßregeln .  so  starben  sämmtliche  binnen  kurzer  Zeit.  Lei- 
der sind  mir  die  auf  diese  Weise  aufgezogenen  Thiere  einige  Wochen  qritter 
während  meiner  Alnreienheit  in  Folge  vemaehUBBigter  Pflege  ao  Grande  ge- 
gangen. 

Um  anch  während  dea  Whiten  stets  mit  lebendem  Katerial  vereehen  n 
sein,  wurde  nadi  Anleitung  unseres  Salamanderfängers  folgende  Einrichtung 
getroffen:  Eine  große  flache  llolzkiste  wurde  in  einem  trokenen  Keller  auf 
hohe  Unterlagen  gestellt  und  dann  der  Boden  mit  einer  15— 2(t  cui  hohen  Schicht 
recht  groben  Kieses  bedeckt,  worauf  eine  eben  so  hohe  Schicht  trockenes  Wald- 
mooi  luun.  In  der  Mitte  wnide  eine  flaehe,  mit  Wasser  gelttUte  Schale  to 
aufgestellt,  daas  sie  den  Thieren  bequem  augim^ieh  war.  Die  Kiste  wurde 
mit  einem  Deekel  versehloaien.  In  deesen  Ifitte  ein  Loch  von  oina  40  em  im 
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Geviert  der  Luft  freien  Zntrittt  gewährte.  In  diesem  Beliälter  haben  wir  circa 
150  Exemplare  Uberwintert,  und  trotz  der  strengen  Kälte  und  obgleich  ihnen 
keinerlei  Nahrung  p:ereicht  wurde,  ist  uns  kein  einzigjes  von  ilinen  gestorben. 
Bemerkt  werden  uiuss  noch,  dass  sie  durchaus  nicht  in  uiiu;  Art  Winterschlaf 
oder  Erstarrung  verfielen.  —  Auch  an  Larven  waren  wir  auf  diese  Weise  ge- 
nügend mit  ftiecbem  Materini  versorgt.  Selbst  mitten  im  Winter  erhielt  man 
«n  den  Eilelteni  getfMteter  triohtlger  Weibehen»  lelieMfilhige  Embryonen. 
Dieaelben  lebten  Monate  lang  weiter  nnd  entwiekelten  lieh,  wenn  aneh  sehr 
langsam ,  ohne  die  geringste  Nalimng  zu  erhalten,  indem  sie  erst  sieh  gegen- 
seitig die  Kiemenbttsohel  abnagten  nnd  dann  die  sehwächeren  unter  sieh  auf- 
fraßen. 

Bezüglich  der  Fortpflanzung  des  Salamanderi  sind  wir  bis  Jetzt  noch  fast 
ganz  im  Ungewissen.    Es  ist  freilich  nach  dem,  was  wir  bis  jetzt  in  Erfahrung 
gebracht  haben ,  höchst  wahrscheinlich ,  dass  in  dem  Zeitpunkt  der  Begattung 
und  noch  mehr  in  der  Dauer  der  Tragezeit  große  Schwankungen  herrschen. 
Den  Akt  der  Begattung  scheint  noch  Niemand  beobachtet  sa  haben;  wessiialb 
ich  folgenden  Vorfall  ansftthrlieher  sehildem  werde,  den  ieh  in  CtemeinsehafI 
mit  Herrn  Dr.  Boas  aus  Kopenhagen  zn  beobachten  Gelegenheit  gehabt  habe. 
Im  Oktober  V.  J.  war  mir  wieder  eine  grOßere  Anzahl  frischgefangener  Sal;iman- 
der  gebracht     P>ei  der  Besichtifrtmg  fiel  mir  auf,  dass  sich  zwei  von  ihnen  fest 
umklammert  hatten,  indem  das  eine  auf  dem  Kücken  des  andern  saß.    Als  ich 
das  oberste  aufhob,  ließ  es  trotzdem  das  untere  nicht  los,  und  als  ich  sie  ge- 
waltsam trennte  und  in  zwei  entgegengesetzte  Ecken  des  BehlQters  braehte, 
liefon  sie  mit  einer  bei  Salamandern  ungewohnten  Eilfertigkeit  wieder  auf  ein- 
ander loa,  das  eine  kroeh  unter  das  andere,  welches  es  dann  wieder  nmktam- 
nierte.    Herr  Dr.  Boas,  den  ich  inzwischen  herbeigeholt  hatte,  machte  mich 
darauf  aufmerksam ,  das«;  die  Festi^'kiit  der  Umklammerunf?  durch  ein  sonder- 
bares Verschränken  der  VorderextrLMidtäton  beider  Thiere  bewirkt  würde:  das 
untere  Thier  hatte  das  gebeugte  Eilbogengelenk  stark  aufwärts  erhoben,  und 
in  dasselbe  hakte  von  oben  her  die  ebenfalls  im  Ellbogen  flektirte  Extremität 
des  oberen  Thieres.  Naehdem  wir  dann  noch  konstatirt  hatten,  dass  das  obere 
Thier  ein  Männchen,  das  untere  ein  Weibchen  war,  setzten  wir  das  Paar  wieder 
zu  den  übrigen  Salamandern  in  den  Behälter.   Als  wir  es  darauf  einen  Augenr 
blick  außer  Acht  gelassen  hatten  ,  hatten  sie  sich  plötzlich  getrennt  nnd  waren 
nun  nicht  mehr  mit  Sicherheit  zu  identificiren.    Leider  war  es  uns  hierdurch 
unmöglich  gemacht,  durch  Auffinden  von  Sperma  beim  Weibchen  zu  konstati- 
reu,  dass  wir  wirklich  ciueu  Begattungsakt  beobachtet  hatten.  Trotzdem  bleibt 
es  doch  höchst  wahrseheinlieh ,  dass  es  sieh  nm  einen  solchen  handelte ;  und 
d*nn  wäre  die  Angabe  yob  Bosooin  (20, 10) ,  dass  die  Begattoag  im  Jnli  stattfinde, 
sum  Theil  wenigstens  widerlegt.  Aber  Busooia  hat  dies  fiesultat  auf  indirek- 
tem Wege  erhalten,  indem  er  davon  ausging,  dass  er  erst  nach  dieser  Zeit  eine 
stattg'eliabte  Begattung   bei  Weibchen  nachweisen  konnte.     Wenn  man  nun 
außerdem,   wie  ilerr  Prof.  GEüExnAUU  mir  mitzutlieilen  die  Giitr  hatte,  zu 
eleu  verschiedensten  Zeiten  Eier  in  den  verschiedensten  Stadien  der  Entwicklung 
findet,  so  dürfte  sich  aus  allen  Diesem  ergeben,  dass  der  Akt  der  Begattung 
diuefaans  nicht  an  einen  bestimmten  Zeitpunkt  gebunden  ist  Eben  so  wenig 
scheint  der  Geburtsakt  an  eine  bestimmte  Zeit  gebunden  zu  sein.  Die  mdsten 
Larven  werden  Endo  M8rz  bis  Anfang  April  geboren ,  man  fängt  aber  selbst 
bis  in  den  Herbst  hinein  solche,  die  ihrem  Ausseben  nach  erst  kun  TOriier 
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nligesctzt  sind.  Ein  frisch  gefiwfenes  trXchtiges  Weibchen  gebar  Mitte  Okto- 
ber ;  da  68  nur  vier  Larven  ^Tiren,  po  ist  anzunolimen ,  daas  es  die  übrigen 
schon  geboren  hatte  und  hierbei  gestört  und  gefangen  wurde.  —  Ruscoxi,  der 
geglaubt  hat,  Uass  sowuhl  die  Zeit  der  Begattung,  als  auch  die  der  Gebort, 
mithin  auch  die  Daner  der  Tragezeit  eine  fest  bestimmte  lei»  gietit  flir  erste  den 
Monat  Juli,  fltr  letsteie  den  HSn  an  mit  aehimonatUolier  Tngeieit.  WUmod 
die  beiden  enteren  Pnnicte  wohl  damit  sn  erledigen  sind ,  daas  wir  die  beiden 
Akte  an  keine  bestimmte  Zeit  gebunden  ansehen ,  wird  sich  die  Dnnor  der 
Trageseit  wohl  nie  auch  nur  annähernd  bestimmen  lassen,  da  hierin  zu  ?roße 
Schwankungen  herrschen.  Wie  Knai  er  0  niittheilt,  lägst  sich  die  Irage- 
zeit  künstlich  verlängern  durch  Entziehen  der  für  das  Ablegen  der  Jungen  gün- 
stigen lokalen  Bedingungen,  ein  Umstand,  der  wohl  auch  im  Freileben  zur 
Wirknng  kommen  Icann.  Die  Entwicklung  scheint  bei  einer  solchen  Terliaget^ 
ten  Trageseit  anf  einer  gewissen  Stufe  stehen  au  bleiben.  Bei  Lanren,  die  man 
mitten  im  Winter  trächtigen  Weibchen  entnimmt,  findet  man  fast  gar  keine 
Kernthcilungsfiguren,  die  sonst  bei  Larven  durch  ihr  massenhaftes  Vorkommen 
die  ungemein  rasche  Vermehrung  der  (iewebselemente ,  und  somit  einen  regen 
Wachsthumaprocess,  anzeigen.  Auch  tiudet  man  bei  trächtigen  Weibchen  vom 
August  bis  zum  März  vollständig  ausgebildete  Larven,  die  befreit  sich  jederzeit 
sogleich  rasch  weiter  entwickeln.  Dass  sich  bei  Terliingerter  Trsgeieit  ein  Tlieil 
der  Larven  anf  Kosten  der  andern  weiter  entwickelt»  glaube  fa&h  nicht.  Ick 
babe  bei  Weibchen ,  die  schon  im  Herbst  ihr  Leibesumfang  als  trächtig  eikea- 
non  ließ ,  noch  gegen  Frühjahr  die  Larven  in  normaler  Zahl  und  normalem 
tutwicklungsgrade  gefunden.  Ein  Weibchen,  das  mir  im  Herbst  vori^'en  Jah- 
ren durch  seinen  enormen  Leibesuuifaug  auffiel,  und  das  ich  Mitte  Januar  öff- 
nete, beherbergte  sogar  achtzig  lebendige,  und  auch  lebensfähige,  und  nur  ein 
abgestorbenes  Junge.  Immerhin  wSre  es  wQnschenswerth,  genauere  Angaben 
aber  die  Dauer  der  intra-uterinen  Entwicklung  zu  haben,  da  auch  die  spitexe 
Entwicklung  sich  durch  auffallende  Langsamkeit  auszuzeichnen  scheint.  Aber 
wie  Süll  man  sie  bestimmen,  wenn  sogar,  wie  Kxauer  (T,  2G1)  berichtet,  ein  und 
dasselbe  Weibchen  mehrere  Jahre  hindurch  regelmäßig  im  Frühjahr  und  Herb>t 
Junge  zur  Welt  brachte,  ohne  inzwischen  wieder  mit  einem  Männchen  in  Rt- 
rUhruQg  gekommen  zu  sdnt  Dar  Autor  bringt  dies  Faktum  in  Verbindung  mit 
dem  Umstand,  dass  «man  kaum  unter  hundert  gefangenen  Individuen  ein  man- 
chen findet*,  also  die  Männchen  im  Verhältnis  zu  den  Weibchen  in  sehr  gerin- 
ger Zahl  vorkämen.  Ich  muss  diese  Behauptung  entschieden  bestreiten ;  unter 
den  vielen  llundeiten,  die  ich  darauf  untersucht,  waren  beiilf  Geschlechter  in 
gleicher  Anzahl  vertreten'.  Außerdem  bcricliten  mir  meine  Lieferanten,  dass 
sie  die  Salamander  meistens  paarweise  fangen,  erst  ein  Weibchen  und  dAuu  ein 
Männchen,  welches  dem  ersteren  folge. 

Die  Entwicklung  der  Lanre  außerliaib  des  knütterlichen  KOipers  ist  gennoer 
bekannt,  wenn  auch  noch  nicht  so  voUstSudig  wie  au  wllnseben  inire.  Die  anf 
natflriichem  Wege  geborenen  Larven  zeigen  deutlich  entwickelte  Extremitäten 
und  entbehren  des  Dottersacks;  ihre  Länge  beträgt  circa  25  mm.  Der  mediale 
Flossensaum  erstreckt  sich  von  der  KloakenraUndung  Uber  untere  und  obere 
Seite  des  Schwanzes  und  Uber  den  Rücken  bis  nahe  zum  Kopf.   Die  Pigmenti- 


*  Die  Männchen  erkennt  man  an  dem  die  KloakenmUudung  ringfönnig  ab- 
gebenden Wulste,  der  dem  Weibchen  fehlt.  £uscokx  (20,  19). 
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rang  der  Haut  ist  bedeutend  eehwieher  alt  beim  erwaebeenen  Thiere  nnd  in 
•nderar  Weiee  angeordnet.  UngefÜhr  Ende  dea  dritten  Monats  treten  die  für 
das  eri^'achst  ne  Thier  charakteristischen  Flecken  auf  und  im  vierten  Monat  hat 
sich  die  dttinitive  Zeichminf^  und  Färbung  vollständig  entwickelt.  Unpefiihr 
Ende  des  vierten  oder  Anfang  dea  fünften  Monats  beginnt  die  Metamorphose. 
Die  Kiemenblischei  schrumpfen  mehr  und  mehr  ein ,  der  Flosseusaum  erstreckt 
•ieb  nor  noeb  über  den  Sehwanx;  dann  erfolgt  eine  Häutung;  der  Schwans 
wird,  saeret  auf  derBanehseite.  drehrand.  Das  Thier  hSIt  sieh  Jetst  andanemd 
an  der  Oberfläche  des  Wassers  auf  und  stirbt  bald,  wenn  ihm  Iceine  Gelegt- 
heit  geboten  wird ,  ans  Land  zu  geben.  Ist  ihm  letzteres  bequem  gemacht,  so 
versehließen  sich  die  Kiemenlücher  und  das  erwachsene  Thier  ist  fertig.  Der 
ganze  Vorgang  der  Metaniorpliose  nimmt  nur  wenige  Tage  in  Anspruch. 

Da  diese  Zeitangaben  wahrscheinlich  Widerspruch  finden  werden  —  ge- 
wöhnlich nimmt  man  eine  kürzere  Larvenzeit  an,  2  — "i  Monate  —  so  muss  ich 
hinzufügen,  dass  sich  diese  Angaben  auf  Beobachtungen  stUtzuu,  die  an  Larven 
gemaeht  sind,  welche  in  der  Gefangensehaft  geboren  waren»  deren  Alter  ich  also 
genau  kannte.  Dass  ihre  Emihiting  eine  gnte  war,  dafür  btirgten  die  süssen- 
liaft  vorkommenden  Kemtheilungsfiguren ,  welche  bei  .schlecht  genährten  bC' 
kanntlich  fehlen.  Ich  will  indessen  nicht  bestreiten,  das»  individuelle  Schwan- 
kungen vorkommen  künnen  ,  namentlich  in  Folg-e  örtlicher  und  klimatischer 
EiuÜiisse.  Indessen  liegen  für  lUe  Dauer  der  Larvenzeit  bis  jetzt  weni^  Anga- 
ben vor,  die  sich  auf  genaue  und  zuveriiiasige  Beobachtungen  stützen.  Der 
Einzige,  der,  so  well  mir  bekannt,  das  Lanrenleben  an  denselben  Exemplaren 
von  der  Gebnrt  bis  rar  Tollendeten  Metamorphose  beobaohtet  hat,  Khadbr  (8), 
stimmt  mit  meinen  Angalien  Uberein. 

Die  anf  die  Metamorphose  folgenden  Entwicklnngsstadien  bekommt  man 
sehr  selten  sn  Gesicht.  Unter  den  vielen  in  hiesiger  Ge^^end  gefangenen  Exem- 
plaren, die  ich  zu  sehen  Gekfrenlieit  hatte,  befaml  sich  kein  rinziges,  welche» 
in  demselben  Jahr  geboren  war.  Hei  der  Metamorphose  haben  sie  eine  Liin^^e 
von  5ü — 55  mm ;  die  kleinsten  der  im  Freien  gefangenen  maßen  schon  Tu  mm, 
und  da  sie  im  Juni  gefangen  waren ,  mussten  sie  schon  Uber  ein  Jahr  alt  sein. 
Die  meisten  der  erwaelisenen  Thiere  maßen  18 — 20  cm;  kleinere,  T«n  circa 
13  cm  Unge,  werden  bisweilen  geikngen,  doch  fimd  ich  nie  triehtige  Weib- 
chen unter  ihnen.  Ich  vermuthe  hiemach,  dass  der  Salamander  sehr  langsam 
wichst  nnd  erst  nach  Verlauf  melirerer  Jahre  geschlechtsreif  wird. 

UDtersuchuDgsmethoden. 

Wenn  ich  im  Folgenden  die  angewandten  Untennchongsmetho- 
den  in  einer  Ansdebnnng  mittbeile,  die  vielleieht  Manobem  mit  dem 

Umfange  der  Arbeit  nicht  im  richtigen  VerhKltniflse  an  stehen  scbeinf, 
so  habe  ich  zu  meiner  Kechtfertigung  folgende  zwei  Punkte  anzu- 
führen: Erstens  erlaubt  die  Darlegung  der  Untersuchungsmethoden, 
sich  ein  ziemlich  genaues  Urtheil  Uber  die  Zuverlässigkeit  der  mit- 
getheilten  Resultate  zu  bilden,  so  wie  etwaige  irrige  Behauptungen 
dann  leichter  ala  solehe  za  erkennen  sind,  wenn  man  die  Fehler- 
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quelle  kennt,  die  ihnen  zu  Grunde  liegt.  Zweitens  wollte  ich  Dem- 
jttiigen ,  der  etwa  die  Untenaehnngen  einer  pimktiiclieii  PrBfang 
unterziehen  will,  die  Mittel  hierzn  mOgfiehst  bequem  cur  Hand  ge- 
ben. Es  werden  in  dieser  Arbeit  einige  Pankte  berührt ,  die  tob 
allgemeinerem  histologischen  Interesse  sein  dürften;  and  da  dürftan 
wphl  einige  Andentungen  über  die  siehersten  Untersoehnogsmetho- 
den  tdr  dieses  Gewebe  Manchem  nicht  nnerwQnscbt  sein,  zumal  sich 
dieselben  auf  Erfahrungen  stützen,  die  durch  mehrjähriges  Arbeiten 
ausschließlich  auf  diesem  kleinen  Gebiete  unter  der  Leitung  eines  so 
hervorragenden  Histologen  erworben  sind.  Der  Leser  möge  jedoch  bei 
diesem  Abschnitt  stets  eingedenk  sein,  dass  die  Angaben  sich  immer, 
wo  es  nicht  ausdrücklich  vermerkt  ist.  nur  auf  das  vorliegende  Ge- 
webe —  Salamanderhaut  —  bezieben  und  vielleicht  wohl  auf  alle 
andern  Epithelien,  nie  aber  ohne  Weiteres  auf  alle  Gewebe  nnd  alle 
Thicre  Uberhaupt  angewendet  werden  dürfen. 

Es  scheint  mir,  als  ob  man  bei  histologischen  Untersnehnngen 
den  Einflnss  im  Allgemeinen  nieht  hoch  genug  schätze,  den  die  an- 
gewandten Methoden  anf  die  gewonnenen  Resultate  haben;  nnd  so  er- 
klftrt  sich  manche  nnsntreffende  Angabe  anderer  Forscher  anf  diesem 
Gebiet  daraus,  dass  dieselben  bei  gewissenhaftester  Beobachtung 
unterließen,  die  in  ihren  Methoden  etwa  gegebenen  Fehlerqnellen 
mit  in  Rechnung  zu  ziehen.  Um  gleich  ein  Beispiel  anzuführen,  so 
habe  ich  oft  die  Bemerkung  gefunden,  dass  Jemand  aus  Mangel  an 
frischem  Material  in  Weingeist  gehärtete  Thiere  benutzt  habe.  In 
Fig.  15  sieht  man  einen  Querschnitt  durch  die  Epidermis  eines  er- 
wachsenen Salamanders ,  der  in  Alkohol  gehärtet  war ,  während 
Fig.  1ö  dasselbe  Objekt  möglichst  naturgetreu  erhalten  darstellt. 
Würde  man  die  Epidermis  nach  dem  Spirituspräparat  beschreiben, 
so  hätte  man  zu  oberst  eine  homogene  Cuticula,  darunter  eine 
mehrschichtige  Hornschieht  mit  allmühlichem  Ubergang  in  die  Schleim- 
sehicht;  während  in  Wirklichkeit  die  als  Cnticnla  imponirende  Horn- 
schieht nur  ans  einer  einfochen  Lage  fest  yerbnndener  platter  polygo- 
naler Zellen  besteht  nnd  die  Hornschieht  in  Fig.  15  ein  Knns^iirednkt 
ist,  das  znr  Schleimschicht  gehört. 

Ich  habe  mich  bei  diesen  Untersuchungen  fast  ansschlieBlich  der 
Methode  der  feinsten  Querschnitte  bedient  und  erachte  dieselbe  als 
die  vortheilhafteste.  Man  kann  wohl  nur  auf  diese  Weise  das  Ver- 
hältnis der  einzelnen  Gewebselemente  zu  einander  mit  Sicherheit 
erkennen  und  vermeidet  auch  manche  Irrthümer  der  Beobachtung 
leichter,  wenn  man  die  Gewebe  in  ihrem  Zusammenhang  studirt. 
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Das  Zenapfen  seist  das  Mparat  gröberen  mediBiiisdieii  Insulten 
ans  als  das  Sohneiden;  erleiehteit  man  sich  aber  das  Zensnpfen 
dnreh  Anwendung  Ton  Beagenüen,  so  Ter&ndem  diese  snglelefa  das 
Prftparat  allsosehr.  Geeignete  KontrollTersnehe  seigen  dies  sehr 
dentlieh,  es  ergiebt  sich  aber  schon  a  priori,  wenn  man  erwägt, 
weteher  Process  dabei  stattfinden  mnss.  So  lange  man  sidi  tot- 
stellte,  dasB  in  den  Epithelien  die  einzelnen  Zellen  gewissermafien 
an  eiuauder  geleimt  seien,  konnte  man  es  fUr  möglich  halten,  durch 
passend  gewählte  Keagentien  nur  diese  verhindende  Substanz,  die 
sogenannte  Kittsubstanz,  aufzulösen.  Sind  aber,  wie  wohl  bei  der 
groRen  Mebrzahl  der  Epithelien,  die  einzelnen  Zellen  durch  Aus- 
lUurer  ihrer  eigenen  Substanz  kontinuirlich  mit  einander  verbunden, 
80  muss  ein  Reagens,  das  diese  Substanzbrllcken  zu  trennen  vermag, 
zugleich  auch  tiefer  eindringende  Veränderungen  in  den  Zellen  selbst 
hervorrufen.  Isolationsprftparate  geben  freilich  Gelegenheit  zu  schö- 
nen plastischen  Zeichnungen,  haben  aber  auf  Naturtrene  wenig  An- 
sprach. Sind  dagegen  die  Querschnitte  fein  genug,  d.  h.  schließen 
sie  höchstens  1 — 2  ZeUlagen  in  der  Dicke  ein,  so  erlauben  sie  min- 
destens eben  so  gut  wie  Isolationsprilparate  ein  genaues  Studium 
der  feinsten  Eänxelheiten ;  auBerdem  ermöglicben  nnr  sie  dne  genaue 
Orientirung,  worauf  bei  diesen  Untersuchungen  häufig  sehr  viel  an- 
kam. —  Nehenher  hahe  ich  natürlich  auch  Macerationspräparate  und 
Fischenansichten  zur  Veigleichung  herangezogen. 

Zur  Httrtung  erwiesen  sich  Chrom-  und  Pikrinsäure  als  die  ge- 
eignetsten Reagentien,  indem  sie  die  naUlrilehen  Yerhitttnisse  dieses 
Gewebes  am  getreuesten  konserrirten  und  zugleich  die  weitere  Unter- 
suchung ungemein  erleichterten'.  Pikrinsäure  muss  in  gesättigter, 
Chromsäure  höchstens  in  '/g  '^'o  Lösung  angewandt  werden.  So  wie 
in  der  Pikrinsäurelösung  Schimmelbildung  auftritt,  wa><  man  leicht 
durch  ein  zugesetztes  Stückchen  Kampher  verhindert,  ist  das  Prä- 
parat als  verdorben  zu  betrachten.  Ist  die  Quantität  der  Härtungs- 
flUssigkeit  zu  gering  gewesen,  oder  kommt  aus  irgend  einem  andern 
Grund  das  Präparat  mit  der  Luft  in  Berührung,  so  wird  es  durch 
£introcknung  und  Schrumpfung  ebenfalls  sofort  unbrauchbar. 

Um  gut  konsenrirte  Präparate  zu  erhalten,  an  denen  namentlich 


1  Die  hier  mit^thoilten  Färbunjrs-  und  Härtungsniotliodcn  sind  mit  ge- 
ringen Abweichungen  und  Austiilirungen  dieselben  ,    weltho  Flemmino 
32b  seq.  u.  a.  a.  0.)  als  zuverlässig  erkannt  und  beschrieben  hat.   Ich  halte 
M  fllr  angezeigt,  dies  hier  audrfieklich  su  erklXren,  mn  nicht  in  den  Verdacht 
sn  kommen,  mir  firemde  Verdienste  naeignon  xn  wollen. 
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die  feinsten  StnÜLtaren  des  Zellleibee  ihre  natttrliehe  Fonn  und  La^ 
bewahren,  mtfg^  man  sich  eines  Konstgriifes  bedienen,  der  mir, 
seitdem  ich  ihn  gefunden,  die  znyerlSssigsten  Dienste  geleistet  hat 
Derselbe  best^t  darin,  dass  man  die  Thiere  lebend  in  ein  geschlos- 
senes Geftfi  bringt)  weiehes  so  eingerichtet  ist,  dass  das  Thier  dnrdi 
die  HärtungsflUssigkeit  absolut  von  der  Luft  abgesperrt  ist  und  auch 
die  von  ihm  ausgeathmete  Luft  sofort  entweicht.    Es  lässt  sieh  dies 
leicht  durch  passende  Durchbohrung  des  Verschlusses  und  «»fieres 
Nachflillen  erreichen,  oder  durch  ein  Stückchen  Drahtnetz,  welches 
die  Thiere  hindert  an  die  Oberfläche  zu  kommen.    Die  Thiere,  die 
in  den  angeführten  Lösungen  noch  viele  Stunden  weiterleben,  pum- 
pen sich  selbst  das  Härtungsmittel  durch  ihre  angestrengten  Atbem- 
nnd  Schlnckbewegnngen  durch  den  ganzen  Körper,  so  dass  dasselbe 
flberall  rasch  nnd  gleichmäßig  hingelangt.  Schon  die  grofie  Man* 
nigfaltigkeit  der  verschiedensten  Kemtheilnngsfignren  spricht  ftlr  die 
in  diesem  Falle  änfierst  gesteigerte  Schnelligkeit  der  Einvurknqg. 
Vor  dem  Einlegen  kleiner  Hantstttckchen  in  die  mrtnngsflOssigkeit 
hat  diese  Methode  den  Vortheil,  dass  dabei  das  bei  jener  nnrer- 
meidliehe  Ausfließen  yon  Blut  und  Gewebsflüssigkeit  nicht  an  einem 
Kollabiren  des  Gewebes  führen  kann.  Zur  Darstellung  der  Intercellnlar- 
strukturen  liefert  diese  Methode  Präparate  von  überraschender  Schön- 
heit, was  Jeder  bestätigen  wird,  der  hiervon  augefertigte  Schnitte 
betrachtet  hat. 

Hat  das  betretfende  Präparat  einige  Wochen  oder  Monate,  was 
ganz  im  Belieben  des  Untersuehers  steht,  in  der  Flilssigkeit  gelegen  — 
es  empfiehlt  sich  sehr  dieselbe  ein-  oder  mehrere  Mal  an  emenero, 
besonders  wenn  ihre  Farbe  sieh  irgend  wie  ändert  —  so  wird  die 
Chrom-  resp.  Pikrinsänre  in  fließendem  Wasser  ansgewasefaen,  was 
namentlich  bei  der  letzteren  bisweilen  sehr  lange  dauert,  wobei  man 
sich  wieder  in  geeigneter  Weise  gegen  das  Anftreten  yon  Schimm^ 
bildnng  sn  sditttzen  hat  Sobald  das  Wasser  sieh  nicht  mehr  ge- 
filrbt  zeigt,  wird  das  Präparat  herausgenommen  nnd  in  Terdttunten 
Spiritus  gelegt,  den  man  nach  einigen  Tagen  gegen  höchst  rektificir- 
ten  vertauscht.  Vortheilhaft  ist  es .  auch  den  let/Jeren  einige  Mal 
durch  frischen  zu  ersetzen.  Die  hierbei  aufgewandte  Mühe  lohnt 
sich  später  durch  das  {gleichmäßige  Geling:en  aller  Färbungen  nnd 
durch  die  angenehme  Schneidbarkeit  des  Präi)arat8. 

Als  Färbemittel  haben  sich  mir  fast  nur  HUmatoxylin  und  Saff- 
ranin  als  brauchbar  bewährt.  Ersteres,  nach  der  Vorschrift  von 
BöHHBB  bereitet,  nnd  gut  nachgedunkelt  —  es  nimmt  mit  jedem 
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Monat  an  Färbekraft  sa,  nur  mtuss  es  in  gut  Terschlossenen  Ge- 
fä&en  aufbewahrt  werden  —  eventaell  anch  mit  destillirtem  Wasser 
yerdttnnti  mass  stets  unmittelbar  m  dem  Gebranohe  filtrirt  werden. 
Schon  nach  dner  halben  Stande  giebt  es  sohleohte  Firbnngen,  wird 
aber  nach  wiederholtem  Gehraneh  dnrch  Filtruren  stets  wieder  gldch 
braadibar.  Die  Schnitte  mttssen  nicht  sn  grofi,  recht  dttnn  und 
gleiehmilßig  sem.  HoUnndermark  ziehe  ich  hierbei  allen  anderen 
Einbettungen  vor.  Schnitte  Ton  Ghromsftarepraparaten  werden  in 
destillirtem  Wasser  gewaschen,  um  die  letzte  Spur  der  Ghromsilure 
aus  ihnen  zu  entfernen,  in  der  unverdünnten  Lösung  kurze  Zeit  ge- 
färbt —  nachträgliches  Wiederausziehen  der  Farbe  aus  überfärbten 
Schnitten  durch  verdünnte  Säuren  habe  ich  stets  vermieden  —  dann 
in  Wasser,  am  besten  kalkhaltigem  Brunneuwasser,  abgespült  und 
schließlich  in  Wasser,  Glycerin  oder  Dammarlack '  montirt.  Selinitte 
von  Pikrinsäurepräparaten  werden  eben  so  behandelt,  nur  nimmt  man 
schwächere  HämatoxylinlösuDg  und  lässt  die  Schnitte  längere  Zeit 
'darin  verweilen. 

Die  Safifraninfärbung  gelingt  am  besten  bei  Chromsäurepräpara- 
teo,  schwieriger  ist  sie  bei  Pikrinsäurepräparaten,  doch  giebt  sie 
auch  bei  diesen  unter  Umständen  sehr  schöne  Färbungen.  Erforder- 
lich ist  nur,  dass  erstens  keine  Spur  mehr  von  Chrom-  oder  Pikrin- 
säure in  dem  Schnitt  enthalten  sei,  und  zweitens,  dass  der  Färb- 
stoif  ttberall  hin  rasch  und  gleichmilBig  gelangen  und  dem  entspre- 
chend eben  so  wieder  ausgewaschen  werden  kOnne.  Bd  vielfach 
geschichteten  Epithelien  ist  es  desshalb  nothwendig,  dass  der  Schnitt 
Äußerst  fein  sei;  dagegm  kann  man  die  Haut  jüngerer  Larren  in 
ziemlich  grofien  Fetzen  fibrben,  da  in  ihrem  Epithel  besondere  Ver- 
hältnisse gegeben  sind,  die  das  rasche  Eindringen  des  Farbstoffes 
ermöglichen.  Eben  so  kann  man  alle  übrigen  Gewebe,  namentlich 
das  Bindegewebe ,  Muskeln  etc. ,  die  ein  mehr  lockeres  Geftlge  ha- 
ben auch  in  größeren  und  dickeren  .Schnitten  sehr  schön  mit  Saff- 
rauiu  färben,  fallä  nur  die  erste  Bedingung  erfüllt  ist;  dagegen 

>  Es  ist  mir  aehr  aaffallend,  daae  so  viele  Hlstologen  noeh  immer  Kanada* 
baisam  atatt  Dammarlack  als  EiDSchlusamaaae  benutzen.   Dammarlack  iat  nleht 

theurer  oder  in  seiner  Anwendung  unbequemer  als  Kanadabalsam,  aber  unend- 
lich viel  klarer  und  haltbarer ;  mit  ihm  angefertigte  Präparate  sehen  noch  nach 
Jahren  wie  frische  aus.  Die  Bereitung  deaselben  iat  einfach:  Dammarliarz, 
Benzin  und  Terpentin  worden  zu  gleichen  Theilen  gemischt  an  einen  warmen 
Ort  gestellt;  aobald  sieh  Alles  gelOat  hat,  wird  die  Fltlaaiglceit  von  dem  die 
Venrnreinigang  des  ^nes  enthaltenden  Bodenaats  abgegosaen,  md  wird  dann 
die  gewUBsehte  Konsistens  dnieh  Verdonatenlasaen  fan  offenen  Oel&ße  enielt. 
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versagt  es  seine  Dienste,  wo  die  entgegengesetzten  Verbftltnisse  skb 
finden,  s.  B.  bei  Knorpel-  nnd  Hombildnngen.  —  Die  Fiibnng  ge- 
sebiebt  folgendennafien :  Die  Sebnitte  werden  in  deetUKrtem  Was- 
ser abgewaseben  nnd  dann  in  die  SaffiraninlOsung  [Saffiranin  1, 

Alkohol  absol.  100,  Aq.  dest.  200)  gelegt,  ans  der  man  sie  aacb 
einigen  Sekunden  herausnimmt,  um  sie  in  Wasser  abzuspülen  und 
in  absolutem  Alkohol  zu  entwässern,  wobei  zugleich  der  überflüssige 
Farbstoff  wieder  ausgezogen  wird.  Ist  Letzteres  geschehen  —  den 
richtigen  Moment  zu  erkennen  lehrt  bald  die  Übung  —  so  werden 
sie  mit  Nelkenül  durchtrUnkt  und  in  Danimarlack  montirt.  In  Was- 
ser oder  Glycerin  wird  sehr  rasch  sämmtlicher  Farbstoff  wieder  aasge- 
sogen, dagegen  zeigten  die  in  Dammarlack  eingeecblossenen  Präparate 
nach  jahrelanger  Aafbewahmng,  ja  selbst  wenn  sie  wochenlang  der 
direkten  Einwirkung  der  Sonnenstrablen  ansgesetst  waren,  noeh 
keine  Verftndemng  in  der  Färbung. 

Die  Vortbeile  des  Saffranin  besteben  darin^  dass  es  die  lelnite 
Kemfilrbnng  giebt,  die  man  sieb  denken  kann:  -  nur  die  Kerne,  ja, 
wie  die  genauere  Untersuebung  lebrt,  nur  die  geformten  Bestand- 
tbeile  des  Kerns  sind  gefärbt,  alles  Andere  ist  vollständig  ungefärbt. 
Leistet  es  somit  für  die  Untersuchungen  Uber  die  Struktur  des  Kernes 
die  besten  Dienste,  so  ist  es  nichtsdestoweniger  auch  fUr  die  Unter- 
suchungen der  llbrigcn  Gewebsbestaudtheiie  von- großem  Nutzen; 
indem  es  die  Kerne  sichtbar  macht  und  zugleich  ge\\issermaßeu 
elimiuirt,  erleichtert  es  die  Untersuchung  des  Zellleibes  selbst  und 
seiner  Grenzen,  und  weil  es  das  Präparat  nicht  verdunkelt,  kann 
man  selbst  an  diekem  Scbnitten  jede  beliebige  Stelle  mit  starker 
VergrOßening  nntersuchen ;  knrz  es  besitzt  alle  Vortheile  der  Färbung 
obne  die  Naebtbeiie  derselben.  Leider  ist  die  Sai&amnfärbnng  etwas 
Unnenbaft  und  missrälb  bisweilen,  obne  dass  man  einen  Grund  da- 
fOr  angeben  kann.  Hämatozylin  ist  darin  wdt  xuyeriässiger,  leistet 
aueb  unter  Umständen  aniülbemd  dasselbe  und  bat  den  Yoitbefl, 
dass  man  die  damit  gefärbten  Präparate  in  Glycerin  längere  Zeit 
aufbewahren  kann,  ehe  man  sie  definitiv  einschließt;  freilich  verblas- 
sen sie  darin  meistens  allmählich,  was  ich  auf  die  sehr  häufige  Ver- 
unreinigung des  Glycerins  mit  Spuren  von  Säure  zurUcktühreu  mochte, 
während  sie  in  Dammarlack  ihre  Fär])ung  unverändert  erhalten. 

Was  nun  das  Verhältnis  der  Chrom-  und  Pikrinsäure  zu  einan- 
der betrifft,  so  würde  ich  der  Pikrinsäure  entschieden  deu  Vorziii: 
geben ,  da  sie  alle  Gewebe  gleichmäßig  bedeutend  besser  kouservirt 
als  die  Cbromsäure,  wenn  sie  nicbt  mehrere  große  Kaobtbeile  be- 
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^  zUglich  der  Bearbeitung  des  gehärteten  Objektes  hätte.  Erstens 
hält  es  sehr  schwer,  die  freie  PikrinsUnre  wieder  auszuwaschen :  bei 
kompakteren  Objekten  dauert  es  viele  Tage,  und  dabei  tritt  leiebt 
Scbimmelbildung  auf.  Dann  haben  feine  Sehnitte  die  hitehst  unan- 
genehme Eigenschaft,  sich  beim  Übertragen  ans  einer  Flüssigkeit  in 
die  andere  nm  den  Sohnittfischer,  Nadel  etc.  auftnroUen,  wodurch 
sie  jedes  Mal  rerloren  gehen ;  bei  wiAlich  guten  Schnitten  gelingt  es 
regelmäßig  nnter  sehn  Fällen  nnr  einmal,  einen  solchen  in  richtiger 
Lage  anf  den  Objektträger  sn  bringen.  Es  begreift  sieh,  dass  die- 
ser störende  Umstand  die  Untersnchnngen  ungemein  aufzuhalten  ge- 
eignet ist. 

Osmium  erhält  die  Form  der  Zellen  meistens  sehr  gut  nicht 
die  der  Kerne;  FLEMMiN(i  1.  c.  und  dient  unter  Umständen  zugleich 
als  gutes  Tinktionsmittel ;  es  hat  aber  den  Übelstand.  dass  es  die 
Durchsichtigkeit  des  Präparats  zu  selir  beeinträchtigt.  In  einzelnen 
Fällen  hat  es  mir  gute  Dienste  gelelBtet;  im  Allgemeinen  aber  kann 
ich  es  für  Epithelien  nicht  besonders  empfehlen.  Färbungen  lassen 
sich  dabei  mit  Uämatoxylln  und  Karmin  ausfuhren,  gewüiren  aber 
wenig  Yortheil. 

Die  chromsanren  Salse,  besonders  doppeltchromsanres  Kali,  sind 
ein  bequemes  Härtungsmittel,  wenn  man  auf  die  Genauigkeit  der 
feineren  Details  verziehtet;  ausgewässert  und  in  Alkohol  aufbewahrt 
sind  die  damit  gehärteten  Präparate  angenehm  zu  schneidt  n  und 
mit  Hämatoxyliu  leicht  zu  tlirben.  Dazu  kommt,  dass  diese  Me- 
thode wenig  Muhe  verursacht,  da  auf  Zeit,  Koncentration  etc.  wenig 
ankommt.  Die  Struktur  des  Zellleibes  erhalten  sie  annähernd  gut, 
namentlich  verursachen  sie  nicht  so  leicht  Quellungeu  und  Vukuo- 
lenbildung,  wie  die  Chromsäure;  trotzdem  stehen  sie  auch  hierin 
der  Chrom-  und  Pikrinsäure  nach  und  für  Untersuchungen  der  Zell- 
kerne sind  sie  gänzlich  unbrauchbar;  vgl.  Flemminq  (4,  334  u.  ö). 

Ober  die  Wirkung  der  Goldsahce  werde  ich  weiterhin  Näheres 
mittheilen. 

Spiritus  erwies  sich  als  das  denkbar  ungünstigste  Härtungsmittel 
ftlr  Epithelien.  Ich  habe  es  nicht  für  UberllUssig  gehalten,  eine  Abbil- 
dung von  einem  damit  gehärteten  Präparat  zu  geben,  um  den  Un- 
terschied zwischen  einem  solchen  und  einem  gut  konservirten  zu 
zeigen  Fig.  15  u.  16  .  Ich  bemerke  dazu,  dass  die  Sehrumpfung 
oft  noch  viel  weiter  gebt,  so  dass  das  ganze  Epithel  aus  tiachen  ho- 
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nio^a-nen  Zellen  mit  scbartliuigeu  Greuzeu  und  undeutlichen  äpareu 
von  Kernen  besteht 

Schnitte  von  gefrurcncn  IlautstUckcn.  Ziipfpräparate  von  frischer 
Haut  in  Wasser.  Jodserum,  Kochsalzlösung  habe  ich  namentlich  zu 
Kontrollversnchen  benutzt. 

Außer  mit  SalTranin  und  HHmatoxylin  habe  ioh  eingehend  mit 
noch  vielen  anderen  Tinktionsmitteln  cxpcrimentirt,  mit  den  ver- 
schiedensten Anilinfarbstoffen  and  den  Karminarten.  Keines  kam 
den  beiden  erstgenannten  gleich,  selbst  nicht  Pikrokarmin,  das  ich 
sonst  immer  sehr  braaehbar  gei^den,  da»  aber  bei  diesem  Gewebe 
nicht  genügend  reine  und  exakte  Fttrbangen  giebt. 

Um  nun  auch  noch  den  Weg  ansngeben,  anf  dem  ich  den  Werth 
der  Terschiedenen  Methoden  festzustellen  gesacht  habe,  90  war  ich 
bemtiht,  die  yerschiedenen  Beagentien  anter  möglichst  gleichartigen 
Beding^nngcn  einwirken  za  lassen  and  Tcrglicb  dann  die  dabei  er- 
haltene 11  Resultate.  Als  Norm  betrachtete  ich  die  durch  direkte 
l>eobaeli(unj;cn  am  leheiideu  Tliierc  gewonnenen  Resultate.  Bei  der 
Larve  wurden  dieselben  im  ausgedelintesten  .Maf{e  angestellt,  nach 
der  bei  Flemmixg  4.  '.505  angegelicnen  Weise:  beim  erwachseneu 
Thicre  war  ich  auf  niöj;lielist  Irische  llberlelicnde  rräi)arate  auge- 
wiesen. Ein  sehr  brauclibares  Kriteriuni  geben  die  typi-sjcheu  K.eru- 
theiiuDgäfigureu,  ferner  die  lutercellularstrukturen,  u.  a.  m. 


1  Diese  ungimiigende  Konservationswirkiiug  des  äpirituä  uiacitt  es  ieider 
unmöglich,  die  Epidemhi  solcher  Thiere  %u  notersaohen.  die  dnem  lebend  sieht 
sttc^nglich  sind,  da  die  Exemplare  der  Sammlungen  stets  in  Spiritns  aufbewahrt 

werden.  Da  der  Spiritus  zugleich  die  Epidermis  allmählich  maeerirt.  und  da- 
durch das  Aussolien  der  'iliiere  verändert,  wäre  08  wünschenswcrdi  eine  Mc- 
tliode  zu  kennen,  vennittils  welcher  dasHelhe  zuffleich  mit  der  Kpidermis  tut 
konservirt  wUrde.  liui  kleineren  Thieren,  z.  B.  Salamander,  lääst  bich  diese, 
den  Uistologen  und  den  Zoologen  gleich  jehr  interessirende  Au^be  dureh  die 
oben  mi^^etheilte  Härtung  mit  Chrom-  oder  Pikrinsäure  leicht  erreichen.  Einer 
Ausführun)^  im  Großen  würde  die  einfache  Technik  und  der  Ko8ten|innkt  (die 
betreft'enden  Lü.iunp'u  sind  sehr  billig  und  es  würde  durch  Ersparung  von 
Spiritus  sich  diese  Methode  wahrscheinlich  als  weniger  kostspielig  erweisen  wie 
die  jetzige  der  Konservirung  durch  Spiritus  allein,  nicht  im  Wege  stehen, 
doch  scheint  sie  bei  grüßeren  Thieren  nicht  ausführbar.  Wenigstens  ergaben 
die  Versuche,  die  ich  im  FrUldnhr  r.  J.  in  Gemeinsohaft  mit  Herrn  Banrath 
Bruhms  in  Eutin  in  der  unter  sehier  Leitung  stehenden  Ffsehbrutanstslt  su 
Grehnismühlen  mit  grOßereu  Fischen  anstellte,  ein  negatives  Resultat.  Immer- 
hin wäre  noch  zu  versuchen,  ob  nicht  durch  Ausspritzen  des  Darrakanals  oikr 
des  (Jefäßsystcnis  und  durch  besseren  Schutz  gegen  das  Auftreten  von  äcbim- 
uielbildung  bessere  Uesultate  zu  erzieicu  sind. 
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Die  Epidermis  des  gefleckten  balaiiiauders. 

In  den  Ampbibien  haben  wir  den  Übergang  von  den  Waster* 
tbieren  an  den  Landthieren ,  von  den  Fischen  zu  den  höheren  Wir- 
belthierklassen. Bei  den  typischen  Vertretern  dieser  Klasse  sehen 
wir  dies  au&  anffiUligste  dokumentirt  durch  den  ganzen  Habitus: 
das  Thier  wird,  um  mich  so  anszndrUckcn.  als  Fisch  geboren  und 
wandelt  sich  während  seines  Lebens  um  iu  ein  Keptil.  Aber  wie  schon 
in  der  äußeren  Form,  so  findet  sieh  dieses  Verliältiüs  ganz  i)C8ondcrs 
in  der  Struktifr  der  Epidermis  ausjLroprjigt.  Es  ist  dies  \'erliaiten  ja 
anch  ganz  verständlich  dnreh  die  hulie  Bedeutung,  die  dieses  Organ 
dadureli  gewinnt,  dass  es  den  Verkehr  mit  dem  umgebenden  Medium 
vermittelt:  als  Larve  ist  das  Aniphibium  wie  die  Fische  auf  den 
Wasscrautenthalt  angewiesen .  erwachsen  ist  es  ein  reines  Land- 
thier'. Wenn  nun  die  Epidermis  der  Larve  von  der  des  erwachse- 
nen Thieres  grandverschieden  ist,  wenn  bei  der  einen  Einrichtungen 
und  Verhältnisse  vorkoromcn.  die  bei  der  anderen  fehlen;  wenn  die 
zweite  nicht  eine  blofie  Wcitcrausbildnng,  sondern  eine  wirkliche 
Umwandlung  der  ersten  vorstellt:  so  wird  es  sich  anch  bei  der  Be- 
schreibung erforderlich  zeigen,  die  beiden  gesondert  zu  behandeln. 
Der  Übergang  von  der  einen  zur  andern  ist  natürlich  nicht  ganz 
unvermittelt,  aber  doch  ziemlich  genau  markirt:  bei  dem  ganzen 
Thier  dureh  den  Verlust  der  Kiemen  und  des  medianen  Flossen- 
saums, bei  der  Epidermis  speoiell  durch  eine  Häutung. 

A.  Die  Epidermis  der  Larve- 

Bei  eben  geborenen  oder  künstlich  entbundenen .  aber  bereits 
extra-uterin  weiter  zu  leben  befähigten  Larven  zeigt  die  Epidermis 
eine  scharte  Sonderung  in  zwei  Schichten,  die  ich,  wiewohl  etwas 
gewagt .  mit  der  für  die  analogen  X'erliältnisse  beim  erwachsenen 
Salaniiuider  und  den  höheren  Wirbelthieren  Üblichen  Benennung  als 
Stratum  mucosum  und  Stratum  corneum  bezeichnen  werde.  Jede 


1  Letzterem  widerspricht  scbeiubar,  dass  mauche  AiuphibieD,  z.  B.  einige 
Triton^  t  snoh  nscb  der  Metamorphose  ansschUeßUeb  im  Wasser  leben.  Ich 
▼erweise  indessoo  auf  den  am  Scblaas  der  Arbeit  befindlichen »  allgemeine  Be- 
trachtungen Übersoll ri ebenen  Abschnitt,  wo  ich  die  Gesichtspunkte  nus  einander 
gesetzt  habe,  nach  denen  ich  die  Wirbelthiere  in  Landthiere  und  Wasserthiere 
unterscheide. 

31» 
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Schicht  besteht  zu  dieser  Zeit  aus  einer  einfachen  Lage  von  Epider- 
missellen.  Das  Stratum  cornenm  behält  diesen  Bau,  das  Straton 
mncosum  bildet  im  weiteren  Verlaufe  mehrfache  Lagen,  und  einiehie 
Zellen  gehen  eine  besondere  Umwattdlnng  ein,  sie  werden  m  des 
▼on  Lbtdiq  so  genannten  Sehldmzellen.  Am  Schlosse  des  Larren- 
lebens  bildet  sich  eine  wirkliche  Hoinschicht,  und  das  Stratum  cor- 
nenm der  LarFC  wird  dnreh  eine  HSntong  abgestoften. 

Stratum  corn  cum.  Bei  den  jüngsten  der  von  mir  unter- 
suchten Larven  l)estebt  die  Epidermis  aus  zwei  Zcllschicbten :  die 
Zellen  der  unteren  Schicht  sind  annähernd  kubisch,  die  der  oberen 
abgeplattet  Fitr  1.  2  .  Die  Kerne  sind  relativ  groß  ,  ihre  Forw 
folgt  im  Allgemeinen  hinsichtlich  ihrer  Ausdehnung  in  den  drei 
Hauptdimensionen  der  Form  der  Zelle.  Die  Kerne  der  oberen  Schicht 
sind  demgemäß  mehr  oder  minder  abgeplattet;  sie  liegen  uDgefiÜir 
in  der  Mitte  der  Zelle,  mit  ihrer  oberen  Fläche  den  CntienlarstBii 
berührend. 

Die  Homschicht  ist  dadnreh  oharakterisirt,  dass  ihre  Zelleo  aa 
dem  oberen    freien  Ende  den  bekannten  gestrichelten  OnticnlarBaam 

tragen.  Letztere  Bildung  bat  zu  vielfachen  Untersuchungen  Anlsst 
gegeben,  an  denen  sich  Ehkutii,  F.  E.  jSciiulze,  Langerhans  u.  v.  A. 
betheiligt  haben.  Der  Punkt,  um  den  sich  diese  Fiitersuchuugea 
hauptsächlich  drehten  war  die  Frage:  ob  die  Streifung  ein  Ausdruck 
von  Porenkanälen  sei?  Die  Beantwortung  fiel  im  Allgemeinen  be- 
jahend aus,  es  bestanden  nur  noch  Differenzen  Uber  die  Angabea. 
wie  weit  dieselben  reichten,  da  emige  Autoren,  namentlich  in  der 
letEteren  Zeit,  angaben,  dass  sie  nicht  den  ganzen  Saum  dorcb- 
setzten. 

Es  lag  mir  vor  Allem  daran,  festsnstellen,  worin  die  in  den 
Cntlcnlarsanm  sieh  kundgebende  Differenzining  des  ZellprotoplasBa 

bestände.   Im  hiesigen  physiologischen  Laboratorinm  nnter  der  gl' 

tigen  Leitung  des  Herrn  Geh.  Rath  Prof.  Kühne  angestellte  Ver- 
suche mit  der  sogenannten  Verdauungsmethode  bestätigten  meine 
Vermuthung,  dass  der  Cuticularsaum  eine  Hornbildung  ist.  Diese 
Wahrnehmung,  zusammengehalten  mit  der  Thatsache,  dass  es  mir 
nie  gelang,  bei  ausgedehnten  Beobachtungen  an  der  lebenden  Lanit 


I  Die  Audrfloke  »oben,  unten,  senkrecht,  wagerecbt«  and  übnlicbe.  die 
ich  <ler  Kürze  wegen  anwenden  werde,  beziehen  sicli  natürlich  auf  die  frei« 
Oberöüche  der  Epidermis.  Die  Zeichnungen  Bind  stete  nach  denieelben  Princip 
ühentirt. 
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etwas  ans  den  ang^blichoD  Poronkanllleii  austreten  sn  sehen  (Uber 
die  fierechtignng  dieser  Begrttndnng  siebe  nnter  der  Rabrik :  Intereel- 
lalarstmktnren) ,  ließ  mieh  schlieften ,  dass  die  Streifltng  nieht  Ton 
KanSlen  berrUhrei  dass  vielmehr  der  Cntienlarsanm  eine  weitere  Aus- 
bildung reep.  eine  Bttekbildung  eines  firttheren  andersartigen  Zustandes 
sei,  indem  aus  einer  physiologisch  hoher  stehenden  froheren  Einrich- 
tung ein  bloftes  Schntzgebilde  gewordw  war.  Bei  der  Wichtigkeit, 
die  diese  Frage  dadurch  gewinnt,  dass  wir  ähnliche  Bildiinp^en  im 
Darm  auch  der  höheren  Wirbelthiere  wiederfinden ,  muss  ich  es  mir] 
Torbehalten,  sie  an  einem  andern  Ort  nächstens  eindrehender  zu  be- 
handeln, hier  sei  nur  so  viel  gesngrt :  ich  sehe  den  Cuticularsauni  als 
eine  KUckbildung  eines  früheren  Flimnierbesatzes  an.  Nachdem  die 
speeifische  Funktion  des  (\W  Kiiri»eroberfläche  bekleidenden  Wimper- 
epithels überflüssig  geworden  war.  bildete  sicli  dasselbe  in  ein  Organ 
um.  welches  bestimmt  war  den  Organismus  gegen  schädliche  äußere 
EintlUsse  zu  beschützen.  Die  Verhältnisse  des  Tractas  intestinalis 
lassen  sich  leicht  damit  vereinigen.  In  der  ererbten  Anlage  bat  der- 
selbe unbestreitbar  ein  Wimperepithel:  in  dem  der  Nahrungsanfnahroe 
und  -verarbeitang  dienenden  Abschnitt  fand  aus  denselben  Gründen 
wie  oben  eine  Rückbildung  des  Wimperbesatses  statt,  während  in 
dem  Abeehnitt,  der  eines  solchen  Sohuiies  nicht  bedurfte,  dem  Be- 
spirationsorgan,  die  bestehende,  oder  auch  nur  potentia  vorhandene, 
Wimperung,  bleiben  resp.  sieh  weiter  ausbilden  konnte.  Ohne  aber 
näher  hierauf  einzugeben,  will  leb  nur  kurz  anführen,  was  mieh 
SU  dieser  Annahme  geftihrt  hat.  Man  sieht  nämlich  bei  noch  nieht 
gans  ausgetragenen  Larven,  dass  die  betrellbnden  Zellen  auf  dem 
Cuticularsaum  einen  diehten  Besats  kuncer  steifer  Härdien  tragen, 
der  an  Dichtigkeit  der  Strichelung  des  Cnticnlarsanms  entspricht  und 
Uber  die  ganze  Kürperobertiäche  verbreitet  ist.  Die  Härchen  sind 
mit  schwachen  Immersionssystemen  deutlich  walir/unehnicn,  aber  nur 
an  der  lebenden  Larve  oder  an  frischen  IlautstUcken  mit  Zusatz  von 
Wasser.  Alle  von  mir  versuchten  Rejigentien ,  selbst  schwache  Os- 
niiumsäure.  zerstören  sie  sofort.  Auf  Flächenansichten  sieht  man 
8ie  im  optischen  Querschnitt  als  helle  Punkte  oder,  wenn  sie  sich 
umgelegt  haben,  der  Länge  nach;  an  solchen  Stellen  aber,  wo  sich 
ein  frisch  abgezogener  Uautfetzen  in  Falten  gelegt  hat,  kann  man 
»ich  davon  Überzeugen,  dass  sie  frei  Uber  die  Oberfläche  emporragen. 
Wegen  ihres  geringen  Widerstandsvermögens  gegen  Beagentien  ge- 
Isttg  es  mir  leider  nicht,  sie  weiter  in  den  Cuticularsaum  hinein  zu 
verfolgen.  Ihre  Länge  kam  bei  den  von  mir  beobachteten,  nicht 
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mehr  ganz  jongen  Embryonen  der  Dicke  des  Cnticnlarsanms  nnge- 
fUhr  gleich. 

Die  Struktur  der  Zellen  zeigt  in  derselben  Altersstufe  keine  be- 
deutenden Abweichungen.  Stark  abgeplattet  sind  sie  über  den  Augen, 
Uber  die  sie  sich  als  durchsichtige  Haut  hinwegziehen,  wobei  jedoch 
Zellkern  und  Zellgrenzen  an  gehttrteten  PMl|>araten  rollständig  deut- 
lich zu  erkennen  sind. 

Die  Hornsebicht  ttberziebt  die  ganze  KOrperoberfläebe  als  eine 
zusarnrnenhängende  Schicht,  die  abgesehen  von  Mund.  Kloake  und 
Kiomcnspalten  nur  zweierlei  Unterbrcehun^'cn  erleidet,  an  den  Or- 
gauen der  Seitenlinie,  deren  mittleren  Thcil  sie.  wie  Lanokkhaxs 
bereits  angegeben  hat  lo.  740  unbedeckt  lilsst'.  und  an  den  Mün- 
dungen <ler  Hautdrüsen.  Bei  den  letzteren  kleidet  sie  die  Ausfüh- 
rungsgäuf^e  durch  die  ganze  Dicke  der  Epidermis  hindurch  aus  uod 
lässt  sich  der  Cuticularsaum  ebeu  so  weit  verfolgen. 

In  deu  sogenannten  Scbaltzellen,  die  Laxgeuuans  ^10,  746)  be- 
Bchrieben  hat,  yermag  ich,  diesem  Autor  entgegen,  eine  besondere 
Zellart  nicht  zu  erkennen.  Man  sieht  sie  in  der  eigentlichen  Epi- 
dermis, wiewohl  im  Ganzen  nicht  sehr  häufig,  am  besten  im  ersten 
Monat.  In  der  ausgeprägtesten  Fonn  sind  sie  in  senkrechter  Rich- 
tung bedeutend  stärker  entwickelt  als  die  ttbrigen  Zellen  des  Stra- 
tum comeum,  die  freie  Oberfläche  ist  bedeutend  kleiner,  der  Kern 
Hegt  weiter  vom  Cuticularsaum  ab  (Fig.  2  a* ;  vgl.  die  Abbildungen 
bei  Lahgbrhanb  1.  c.).  Mau  trifft  zur  gleichen  Zeit  alle  Oberg^nge 
bis  zur  gewöhnlichen  Form,  und  bei  älteren  Laryen  sind  sie  über- 
haupt nicht  mehr  auftuflnden'.  Im  Übrigen  habe  ieh  außer  diesem 
Uberwiegen  des  senkrechten  Durchmessers  nie  etwas  gefunden,  was 
mich  hätte  berechtigen  können  anzunehmen .  dass  sie  außer  einer 
später  verschwindenden  Abweieliung  in  der  Form  von  den  übrigea 
Hornschicbtzellcn  verschieden  seien. 

Das  Stratum  corueum  zeigt  bis  zum  vierten  Monat  wenig  Ver- 


*  In  Uur  zwuitcu  iiält'tc  der  Larvenzuit  jedocli  üDiiert  Bich  dieses  Ver- 
halten; 8.  nnter  «Nerven  und  n«rvOse  Oigue«. 

<  Eine  Ausoabme  hiervon  maehk  nur  der  TheÜ  der  Epidermis,  der  sich 
Aber  die  Augen  hinwegzieht.  Hier  findet  man  sie  in  der  ausgeprügto^ten 
Form  und  sehr  zahlreich;  der  Durchmesser  ihrer  freien  Oberfläche  bttnigt  oft 
nur  ein  Zehntel  von  dem  der  angrenzenden  Zellen.  Sie  tiiulcn  .«*ich  liit-r 
noch  z.  Th.  beim  Erwachsenen.  L'ber  die  uuflailenden  Erijcheimin^eu,  die  das 
Cornea-Epithel  darin  aufweist,  dass  es  auf  einer  relativ  niedrigen  Entwiclc- 
InngninfB  stehen  bleibt,  werde  ieh  im  weiteren  Verlaufe  noch  Gelegenheit  ha- 
bcn  snrtlcksnkommen. 
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ändernngeo  des  oben  geschilderten  Verhaltens.  Seine  Zellen  ver- 
mehren  sieh  auf  dem  Wege  der  von  Flemming  so  benannten  indi- 
rekten Zelltheilnng,  stets  in  der  Horizontalebene,  entsprechend  der 
Größenzanahme  der  Oberfläche,  nie  in  senkrechter  Richtung.  Wäh- 
rend das  Stratom  comenm  bei  den  jttngsten  Thieren  eine  annähernd 
geradlinige  Grenze  gegen  das  Stratum  mneosom  bildete  (Fig.  1,  2), 
rttcken  bei  etwas  älteren  Thieren  seine  Zellen  mehr  auf  die  Ltteke 
der  damnter  liegenden,  drängen  sieh  mit  ihrem  unteren  Ende  wie 
mit  einem  stampfen  Fortsatz  swisehen  sie  und  bilden  so,  je  zwei  an 
einander  grenzend,  dne  Art  Knppel  zur  Aufnahme  der  mehr  kugel- 
förmigen Zellen  der  Sohleimsehioht  (Flg.  3) ;  besonders  auflfällig  da, 
wo  sich  eine  derselben  zn  einer  LEYDio'schen  Zelle  umgewandelt 
hat  Fig.  4,  5  .  Allmählich  verwischt  sich  dies  Verhältnis  wieder 
mehr,  indem  die  Zellen  der  Schleimschicht  sich  zu  zwei  oder  mehr 
Lagen  vermehren ,  und  bleibt  nur  da  l)estehcn,  wo  sich  eine  Ley- 
DiG  sche  Zelle  fest  unter  die  OberiiUclie  lagert  (Fig.  10  .  Die  Zelle 
plattet  sich  nun  mehr  und  mehr  ab.  besonders  auch  der  Kern,  wäh- 
rend der  Cuticularsaum  noch  annähernd  dieselbe  Hreite  behält 
Fig.  10,  11].  Gegen  Ende  des  vierten  Monats  nimmt  auch  dieser 
ab  und  wird  gleichzeitig  homogener.  Kurz  vor  der  Uäutang  ist  der 
ganze  Zellinhalt  homogener  geworden,  nnr  die  Kerne  stnd  noch 
deutlich  wahrnehmbar;  letztere  liegen  der  unteren  Zell  wand  fest  an 
und  bleiben  stets  etwas  von  der  oberen  entfernt,  wodurch  sich  die- 
ses Stadium  von  dem  nach  der  ersten  Häutung  vorhandenen  definiti- 
ven, whUiehen  Stratum  comenm  unterscheidet  (Fig.  12). 

Die  Häutung  findet  in  der  ersten  Hälfte  des  fünften  Monats 
statt.  Die  abgestoßene  Haut  besteht  aus  einer  einfachen  Lage  plat- 
ter polygonaler  Zellen  mit  deutlich  c<Nitourirtem,  bisweilen  doppeltem 
s.  unter  »Sehleimzellen«)  Kerne  und  stiirkerer  oder  schwächerer 
Pigmentimng.  Die  Einsttllpungen  an  den  Dmseumflndungen  sind 
deutlich  erhalten,  dagegen  gelanj^  es  mir  nicht  solche  Stellen  aufzu- 
finden, die  mit  Sicherheit  als  den  Seitenorganen  entsprechend  ^^e- 
deutet  werden  konnten.  Hervorheben  muss  ich  noch,  dass  mit  Aus- 
nahme der  DrlisenmUndungen  die  abgestoßene  Haut  eine  geschlosseue 
Menibran  darstellte  und  dass  sich  auch  hier  nirgends  Andeutungen 
fanden,  dass  die  Zellränder  von  einander  gewichen  seien,  um  etwas 
aus  der  Epidermis  auf  die  Oberfläche  treten  zu  lassen,  Andeutungen 
nämlich  von  einem  Vorgang,  den  man  fUr  die  Entleerung  des  Dekrets 
der  LBYDio'schen  Zellen  postulirt  hat. 
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Stratum  macosnm.  Bei  den  unter  Kmnthilfe  oder  auf  na- 
tttrlichem  Wege  geborenen  lebensfUhigen  Larven  besteht  diese  Sehieht, 
wie  sebon  erwähnt,  ans  einer  einfhchen  Lage  »knbiseher«  ZeUen. 
Dies  Verhältnis  ist  aber  nicht  bleibend  ^ ;  bei  swei  Monate  alten  Larrei 
könnte  man  von  swei,  einen  Monat  später  von  drei  Lagen  sprechsa. 
wenn  sieh  dann  tlberbanpt  noch  einzelne  Lagen  nnterseh^den  lie- 
ßen. Eine  Ausnahme  hiervon  machen  nur  die  Cornea  nnd  die  Kie- 
menblUtter,  deren  Epithel  stets  z\vei^>l•hicbti^'  bleibt.  Die  eigentlichcD 
Zellen  des  Stratum  mueosum  haben  keine  typische  Form,  ihre  Ge- 
stalt wird  bedingt  durch  Accommodirung  an  einander  und  an  gewisse 
Elemente,  die  durch  Forin  und  Beschalienheit  sich  von  ihnen  unter- 
scheiden LEYDiG  sche  Zellen.  Pigmentzellen,  FiaBchenxcUcu  und  ge- 
sondert besprochen  werden  sollen.  Sie  vermehren  sich  durch  Thei- 
Inng  in  der  von  Flehhivo  (1.  c.)  geschilderten  Weise  und  iwar 
meistens  in  horisontaler  oder  schräger ,  selten  in  genau  seokrediter 
Richtnng.  Bei  gut  genährten  Larven  sieht  man  stets  einen  bedeotes- 
den  Theü  ihrer  Kerne  die  verschiedenen  Kemtheilnngsfigoren  anf- 
wdsen. 

Die  Zelle  wügt  im  Allgemeinen  eine  gleiebmäBige  Ansdehssog 
in  den  drei  Hanptdimensionen ,  so  weit  dies  nicht  dnreh  die  Letdig- 

scben  Zfcllen  moditicirt  wird,  die  stets  ihre  eigenthUmliche  Form 
auf  Kosten  der  umgebenden  Zellen  bewahren.  Der  Kern  ist  rund- 
lich .  kugelförmig  oder  in  einer  Richtung  mehr  oder  minder  abge- 
plattet, und  liegt  in  der  Mitte  der  Zelle.  Bisweilen  zeigt  er  seich- 
tere oder  tiefere  EinschnUruDgen,  über  die  Flemuinq  aosführlicher 
berichtet  hat  4,  314). 

Das  Protoplasma  der  Zelle  ist  kömig,  während  dos  Lebens 
ziemlich  trtlbe  nnd  zeigt  nie  besondere  Stniktaren.  Die  Begrenzang 
der  Zelle  nach  anfien  wird  dnrch  eine  dichtere  Modifikation  des  Prs- 
toplasmas  gebildet,  die  aber  nach  dem  Inneren  an  keine  scharfe  Ah- 
grensnng  seigt,  sondern  in  allmählichem  Obergange  hervortritt.  Die 
Zelle  besitat  also  im  strengsten  Sinne  keine  eigentiiche  Zellmembrui, 
ich  habe  aber  der  Kttrze  wegen  diesen  Namen  fttr  die  modificirte 
%vand8tändige  Protoplasmaschicht  beibehalten.  Uber  die  Verbindnng 
der  Zellen  unter  sich  durch  Fortsätze  der  Zellmembran  werde  ich  in 
einem  besonderen  Abschnitte  sprechen. 

1  Ich  habe  bereits  frilher  (18,  7  Anm.)  ausgeführt,  dMS  die  Behauptung 
von  Lamoerhans,  das  Hautepithel  wäre  und  bliebe  sweiachiehtig,  anf  einem 
Irrthnm  beruht,  hervorgerufen  dadurch,  dass  der  Autor  keine  lUtmen  Larven 
untersucht  bat. 
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Im  Yierten  Monat  plattet  sich  die  oberste  Zelllage  mehr  and 
mehr  ab,  sie  bildet  eine  anagesprtMdiene  beaciidere  Schiebt;  der  Zell- 
leib  wird  homogener  and  snr  Zeit,  wo  die  erste  Häntnng  —  Larven- 
httatnng  —  stattfindet,  seigt  sie  aJs  defittitiye  Homsohtcht  denselben 
Ban,  den  dieselbe  bei  den  erwaofasenen  Thieren  besitat  (Nr.  13]. 

Die  LBYDio'sehen  Zellen.  Diese  von  Lbtoio  entdeckte 
and  Schleimsellen  benannte  Zellart  habe  ich  bereits  in  einer  beson- 
deren Arbeit  aosAlhrlieher  behandelt  (s.  Einleitang) :  ich  will  mich 
hier  nur  darauf  beschi^nken  ein  karzes  R^sumd  der  hauptsächlicbstcu 
Uesultate  zu  gebeu  und  muss  Betreffs  der  uäbereu  Ausführung  auf 
jene  Arbeit  verweisen. 

Die  LEYDio'schen  Zellen  entstehen  durch  alhnäliliche  Umwandlung 
aus  den  Zellen  des  Stratum  mucosum,  so  lange  das  letztere  aus  einer 
einzigen  Lage  besteht,  und  findet  man  um  die  Zeit  der  Geburt  alle 
möglichen  Übergänge:  Aufhellung  des  Inhalts,  Schrumpfung  des 
Kerns.  Auftreten  von  Vacuolen  und  Protoplasmasträngen  etc.  Bald 
nach  der  Geburt  endet  diese  Art  der  Entstehung,  und  die  weitere 
Vermehrung  geschieht  auf  dem  Wege  der  indirekten  Zelltheilnng,  vor- 
wiegend in  mehr  senkrechter  Richtung. 

Die  LBTDio^schen  Zellen  sind  bedeutend  größer  als  die  sie  um- 
gebenden Efddermisiellen.  Ihr  Haaptcharakteristienm  besteht  in 
einer  eigenthttmliohen  Vacnolisirnng  des  Zellinhalts.  Diese  Vaenolen 
tind  mit  einer  klaren,  vielleicht  schleimartigea  Flüssigkeit  geftlllt, 
die  dareh  die  meisten  Reagentien  in  kleineren  oder  größeren  Kör- 
nern gerinnt.  Das  Plrotoplasma  der  Zelle  wird  dareh  die  Vaeaolisi- 
rang  gezwungen  die  Form  eines  Netses  ansumehmen ;  die  Maschen 
des  Netzes  sind  am  Kern  sehr  dicht  and  werden  nach  der  Peripherie 
zu  weiter,  wodurch  zugleich  die  wandsländige  Protoplasmiischicht 
mehr  das  Aussehen  einer  Membran  s.  str.  gewinnt.  Wenn  man  da- 
von absieht .  dass  die  Vacuolisirun«;  das  i'i  iniäic  ist,  so  kann  man 
sagen,  das.s  «las  Protoplasma  sich  zu  einem  netzföi  niigen  GerUstwerk 
angeordnet  hat ,  das  zwischen  Kern  und  Zellnieml)ran  ausgespannt 
ist.  Dieses  Netzwerk  ist  an  frischen  Präparaten  deutlieh  wahrnehm- 
bar, an  gehärteten,  namentlich  aus  den  ersten  Monaten,  wird  es 
meistens  durch  die  kömigen  Gerinnungen  des  Yacuoleniuhalts  ver- 
deckt. 

Der  Kern  zci<rt  in  den  ersten  Monaten  wenig  Verschiedenheit 
gegenüber  dem  der  Nachbarzellen,  später  wird  er  bedeutend  kleiner, 
aeigt  tiefe  Etnschnttrnngen ,  längere  und  kürzere  Zacken  and  wird 
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immer  weniger  liehtbrechend ,  so  dass  es  im  Tierten  Monat  sebwer 
wird,  ihn  von  dem  umgebenden  Protoplasmanetzwerk  sn  trennen; 
nnr  mittels  der  Saffraninfitrbnng  gelingt  es  nachzuweisen,  dass  der 
Kern  Tollkommen  selbstftndig  bleibt  nnd  nicht  etwz 

seine  Ausläufer  mit  den  Protoplasmasträngen  in  Ver- 
l)in(lunfc  treten.  I  m  diese  Zeit  bestehen  zwei  deutliche  Lagen 
von  LEYDici'schen  Zellen,  eine  obere  und  eine  untere  Fig.  S.  9 . 
Von  der  oberen  ist  nach  der  Häutung  keine  Spur  mehr  aufzutindeo, 
sie  scheint  bei  dieser  Gelegenheit  ebenfalls  ab'^estoRen  zu  werden; 
an  der  abgestoßenen  Zellscbicbt  habe  ich  zwar  nie  Überreste  vod 
ihnen  nachweisen  können ,  sie  sind  aber  so  plötzlieh  verschwundeD, 
dass  mir  keine  andere  M<}gUcbkeit  der  Erklärung  übrig  bleibt.  Die 
nnteren  Zellen  machen  jetzt  den  omgekehrten  Entwicklungsgang 
dnreh:  der  Kern  wird  größer,  mehr  abgemndet,  nntersdieidet  sieli 
schließlich  nicht  mehr  von  den  Nachbarkernen ;  die  Zelle  selbst  wird 
kleiner^  die  StrSnge  des  Pirotoplasmanetzes  werden  dicker,  sind  we- 
niger dentlich  yom  Übrigen  Zellinhalt  zn  nnterscheiden  und  verwi- 
schen sieh  schließlich  gftnzUeh,  oder  logisch  richtiger  ansgedrO^ 
die  Vacuolisirung  des  Zellprotoplasnias  verschwindet  allmfthlicb  imd 
damit  auch  die  durch  sie  bewirkte  netzfiirmige  Anordnung  des  letz- 
teren. Um  die  Zeit  der  V'ollendung  der  Metamorphose  sah  ich  auf 
großen  Strecken  nur  noch  an  wenigen  Stellen  die  letzten  Stadien 
dieser  regressiven  Umwandlung  (Fig.  13),  und  bei  bereits  ans  Land 
gegangenen  Thieren  fand  ich  von  den  LsYOiG  Schen  Zellen  keine 
Spnr  mehr. 

Ober  die  eigenthUmlichc  anf  der  Außenfläche  der  Zellmembran 
anftretende  netzförmige  Zeichnung  rerweise  ich  anf  den  Abschnitt 
»IhterceUnlarstmktnrent,  wo  dieselbe  eingehender  behandelt  ist. 

Von  der  Zeit  an,  wo  die  Trennung  der  LsTDio^sehen  Zeta 
in  zwei  Schichten  vor  sich  geht,  sieht  man  nnter  den  langgestred^- 
ten  Zellen ,  die  fest  die  ganze  Dicke  der  Epidennis  einnehmea, 
manche  mit  zwei  wohlausgebildeten  Kernen,  ohne  dass  an  der  Zeüe 
selbst  die  entsprechenden  Erscheinungen  der  Theilung  wahranneh- 
men  sind  Fig.  7).  Diese  Unterbrechung  oder  Verkümmerung  der 
Zelltlieilung  scheint  auf  einen  gewissen  Mangel  an  Lebensenergie 
in  den  betreffenden  Zellen  hinzudeuten.  Man  trifft  änliohe  Bilder 
sehr  häutig  in  der  oberen  Epidermisschicht,  die  ich  als  Stratum  c<»r- 
neum  larvale  bezeichnet  habe,  sobald  die  Larve  sich  der  Häutung- 
nttbert,  zu  welcher  Zeit  diese  Schicht  Verändemngen  erleidet,  die 
man  wohl  als  ein  Weiterfortschreiten  des  yorber  nnr  in  dem  Cnti- 
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onlarsamn  znr  Wlrkong  gekommenen  VerhornnngsprocesBes  beEeich- 
nen  kann.  In  dem  Amnionepithel  ansgetragenerWirbeUhierembryonen 
babe  ioh  ebenfalls  diese  Erscheinung  häufig  beobachtet.  Ich  möchte 
also  annehmen,  dass  das  Auftreten  sweikemiger  Zellen  bei  diesen 
Geweben  als  eine  aus  yerminderter  yitaler  Energie  des  Gewebes 
hervorgegangene  Verkttmmemng  der  Zelltheilung  anzusehen  Ist,  und 
dass  wir  umgekehrt  aas  dem  Erscheinen  zweikemiger  Zellen,  sofern 
es  nicht  durch  die  Untersiichungsmethode  (Flemming,  6)  hervorge- 
rufen ist,  hei  dieseu  Gewehen  darauf  sehiicHen  können,  dass  sich 
dieselljen  nicht  weiter  fortbilden,  sondern  einer  Rückbildung  an- 
heimgefallen sind.  Weiteres  Uber  die  Bedeutung  zweikemiger  Zel- 
len findet  man  in  der  citirten  Arbeit  von  Flemming. 

Der  Kern  der  LETDio'schen  Zellen  liegt  im  ersten  Monat  in 
der  Mitte  der  Zelle,  später  rllckte  er  mehr  nach  unten,  gegen  die 
Zeit  der  Häutnng  liegt  er  sehr  nahe  der  unteren  Zellwand.  Wenn 
dagegen  die  Zellen  der  unteren  Schicht  sich  in  gewöhnliche  Schleim- 
sehichtsellen  zurttckbilden ,  rückt  auch  der  grOBer  Weende  Kern 
wieder  mehr  in  die  Mitte  zurück.  Vgl.  die  betreffenden  Abbil- 
dttogen. 

Über  die  Funktion  dieser  räthselhaften  Gebilde  habe  ich  in  mei- 
ner erwähnten  früheren  Arbeit  eine  Hypothese  aufgestellt,  deren  He- 
stUtigung  oder  Widerlegung  ich  weiteren  Unteräuchuugeu  anheim- 
geben muss. 

Die  LsToio'schen  Zellen,  die  vor  nunmehr  27  Jahren  entdeckt  vnd  eeit- 
denk  von  einer  großen  Anzahl  Autoren  aiisriilirliclicr  bearbeitet  sind,  liaben  vor 
Kurzem  das  Sdiicksiil  golmbt,  von  Herrn  l'rotcssor  Peuemeschko  in  Kiew  beim 
Triton,  wo  sie  F.  K.  S(  fiilzk  iSiiT  bescluifb,  neu  entdeckt  und  neu  getauft 
zu  werden.  Dem  ausgcspruclieuen  Wunsch  des  Autors  Betreffs  einer  näheren 
ÜnterendiaDg  dieser  nenen  Zell»rt  liabe  teh  dnreh  tdileunige  Übersendnng  mei- 
ner diesen  Oegenetand  behandelnden  Arbeit  naehsnicommen  geraoht  In  einem 
später  erschienenen  Anflnts  nimmt  nun  PBBBMB80HKO  von  den  in  meiner  Ab- 
handlung erwähnten  früheren  Boiirbcitunjren,  so  wie  auch  von  meinen  An^^abtn 
Notiz,  jedoch  namentlich  von  letzttnii  in  einer  so  liesonderen  Weise,  daas  ich 
mich  hier  auf  eine  eingehendere  Kritik  einlassen  muss. 

Wir  hallen  altordinge  veraehiedene  Thiere  —  Salamander-  nnd  Tritonen- 
larven  nntersnebt,  indeeeen  IcOnnen  die  Unteraehiede  nicht  bo  fgjtoü  sein,  wenn 
es  sieli  bei  so  nahe  verwandten  Thieren  um  Organe  von  hoher  physiologischer 
Diffcrenzirung,  womit  ja  die  Konstans  Band  in  Hand  sn  gehen  pflegt,  handelt. 
Und  solche  Organe  haben  wir  hier  vor  uns.  Denn  es  wäre  doch  undenkbar. 
da88  so  aulTalleiidc  Gebilde  mit  so  koniplicirter  Struktur,  die  in  der  ganzen 
Epidermis  .so  zahlreich  uud  in  su  regelmäßiger  Anordnung  vorbanden  sind,  uicht 
«uoh  ihre  ganz  bestimmte  and  wichtige  Funktion  haben  sollten.  Pbrembschko 
scheint  allerdings  anderer  Ansieht  su  sein.  Nach  dem,  was  er  In  seiner  ersten 
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Arbeit  «ngtobk  (16»  447)  entstebeii  und  Teigebeii  die  Zellen  in  Inmer  Zeit,  ta 

weni^  Stunden,  je  nach  den  Süßeren  Einflttssen.  leb  moss  dagegen  entschieden 
die  Hichti^'koit  meiner  früheren  Angaben  behaupten,  die  sich  auf  langdauenide 
BeobsichtunjijeQ  an  lebeutlen  Tliieron  und  an  vielen  lausenden  Schnitten  von 
mehreren  hundert  Larven  der  vrr.schicdensten  Lebensperioden  stützen.  Dstss 
Uberhaupt  die  Epidermis  der  typischen  Wasserthiere  —  Fische  und  Amphibiea- 
iar?en  —  physiologisch  viel  büher  steht  und  eine  viel  lelebere  EntwioUim  n 
epecifiseben  Oiganen  beeitxt,  nie  bei  den  bOberen  Wlrbeitbierklaeaen,  wiid  mir 
Niemand  bestreiten:  leb  branebe  nur  an  die  reicbe  Ent&ltnng  nervOser  Organe 
zu  erinnern,  die  in  Ermangelung  zutrefTender  Analogien  bei  den  höheren  Wirbri- 
thierklassen  Levdig  veranlasst  liaben,  sie  als  Organe  eines  sechstt  ii  Sinnes  «nf- 
zufassen.  Ebensowenig  nun  wie  die  als  Seitetiorjrane  bekannten  (Gebilde  küJn- 
nen  die  LEYDic'schen  Zellen  durch  äußere  Eingriffe  veraidasst  werden  binnen 
knraer  Zeit  aufzutreten  oder  wieder  zu  verschwinden.  Beide  Organe  babea 
überhaupt  große  Äbnlicbkeit  in  ibren  Lebenssebickealen -.  sie  werden  angelegt 
vor  der  Geburt,  als  Dilferontimng  der  Epidennia,  und  geben  mit  dem  AnfbOm 
des  Wasseraufenthalts  wieder  zu  Grunde,  indem  sie  sich  in  Epidermisxelleo 
zuriickbilden,  wodurch  sie  zugleich  aufs  deutlichste  bekunden,  dass  sie  speciell 
dem  Wasserleben  an^epasste  Organe  sind.  Aber  die  falschen  Ansichten  Vvvs.- 
MESCHKo's  erklären  sich  aus  den  f('hIerhaft«Mi  L'ntersuchungsmethoden  resp.  ans 
der  Yeruacliiäääiguug  der  durch  seine,  wie  ja  überhaupt  alle  Untcrsuchung»- 
methoden  gegebenen  Feblerquellen.  Befamngen  der  Epldennia  mit  Koebsali. 
Alkobol,  Ätber,  Glycerin  sind  bei  einem  so  empfindlieben  Gewebe  gmns  bedeok- 
liehe  Eingriffe;  selbst  wenn  die  Tbiere  dieselben  Überstehen,  so  beweist  diet 
Be.-ultat  nichts,  als  deren  groDc  Lobenszühigkeit,  nie  aber,  dass  die  Epitlermis 
durch  diese  Mittel  idelit  verändert  werde.  Wenn  der  Autor  aber  dies^e  Mittel 
für  iutlilL'icut  liiilt,  dajregen  z.  Ii.  die  als  Ilärtungsmittel  so  vorzügliche  Chrom- 
säurc  bc!<eluildi^''t  nur  Artefakte  zu  liefern,  die  man  ja  nicht  mit  den  ähnlich 
aussehenden  Erscheinungen  am  lebenden  Kerne  verwechseln  dürfe  (16,  45t;  — 
so  Oberlasse  ieb  das  Urtbeü  Ober  seine  Methoden  den  saebfetsündigen  Beur- 
theilem ,  indem  Ich  mich  darauf  beschrOnke;  auf  die  Angaben  von  Flbmmiso 
(4—6)  sn  verweisen. 

Um  nun  auf  einige  Einaelheiten  in  den  beiden  Arbeiten  PRBBimoBio*i 
einsngeben ,  so  sind  die  meisten  Veiindenragen»  die  denelbe  an  den  LmM- 

sehen  Zellen  beobachtet  hat,  wohl  als  Wirkungen  der  angewandten  sehr  ener> 
gischen  Reagentien  ^der  Autor  beschreibt  sie  als  unschuldige  »RcizuitL'en  der 
Körperobertläche«  aufzutaastn.  Dahin  gehören  die  Lokomotion  des  Kern*. 
Auftreten  vou  N'acuoien,  die  ihre  Stelle  äudcrn  können ,  Veränderungen  dieser 
Vacuolen  (nicht  zu  verwechseln  mit  den  Yacuolen,  dio  die  netzartige  Anordauog 
des  Protoplasmas  veranlassen,  sondern  wirkliehe  Artefbkte)  nnd  vor  Allem»  Alles 
was  Ober  amöboide  AnslOufer  der  EpIdermisieUen  gesagt  ist  (16,  440  scqO- 
Letzteres  würde  eigentlich  in  dem  nächsten  Abschnitt  berücksichtigt  werden 
müssen,  ich  nehme  es  indessen  vorweg,  da  es  nur  in  der  Rubrik :  »de  erroribus» 
Bedeutung  beanspruc  hon  kann.  Ich  habe  mich  der  Mühe  unterzogen,  die  Unter- 
suchungen Pkremescuko  s  in  dieser  Hinsicht  im  ausijttlehnlen  Maßstnbe  zn 
wiederholen  uud  bin  alierdiugs  dazu  gelangt,  seine  Angabeu  bestätigen  zu  kön- 
nen, jedoch  mit  der  EinsebrOokung,  dass  eben  —  Alles  Knnstprodnkt  ist.  Die 
mit  dOnnen  Strichen  durchsetsten  Spalten  swlscben  den  Zellen  sind  die  in  alten 
Epithelien,  besonders  dentlloh  in  der  Epidermis  vorkommenden  IntereeUslar- 
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räume  mit  «Ion  diesclbeu  durchgetzenden  Intcrcellularbrlicken,  und  die  davon  ge- 
gebene Zf'icliiuin^  ist  auch  zutreffend;  aber  weiter  auch  nichts  Durch  Zusetzen 
von  verdchitiU'iieu  l{ea^,'eDtieii,  nauieiitlicli  stark  verdünnten  Säuren,  kann  luaa 
die  luterceilularlUckeo  &Uivk  aut'quelleu  luacheu,  ebeutalis  durch  Einwirkung  von 
reinem  Wesaer  anf  Thelle,  in  denen  die  Blnteirknletion  stoekt,  Dementlleli  bei 
•bgeidinittenen  StOoken;  dnroh  andere  Beagentiea  wieder,  femer  dnroli  lan|p- 
sames  Eintroolmen  oder  doreh  wasserentziehende  Mittel  werden  die  Brücken 
Bum  Versehwinden  gebracht  und  die  Zellen  legen  sich  fest  an  einander;  aber 
wie  man  dies  als  amöboide  Bewegung,  die  Intorcelluliirbrücken  darnach  als 
4imöb<>ide  Ausläufer  der  Zellen«  bezeichnen  kauu ,  ist  mir  unfassbar.  Bei  un- 
verletzten Larven,  die  man  schonend  ohne  jeglichen  Zusatz  als  Brunnenwasser 
notersocht,  ai^t  man,  wie  idi  mioii  doreh  die  ausgcdehnteaten  KonttoliTeiaaebe 
liberseugt  habe,  niehta  davon. 

In  seinem  zweiten  Aufsatz  (IT;  erwähnt  Pekemcscuko  die  Arbeiten  der 
Aatoren,  die  sieh  Irfe  jetst  mit  dieeer  Zellsrt  beechftltigt  haben,  wobei  er  aueU 
meiner  Arl>eik  mit  kursen  Worten  gedenkt.  Den  gansen  Dntereehied  der  Be- 
enltate  nneerer  Beider  ß  obachtungen  fertigt  er  mit  den  wenigen  Worten  ab: 
r  dass  er  sich  von  der  Existenz  der  Zellmembran  nicht  habe  Uberzeugen  kön- 
nen, 2,  dass  einige  Ergebnisse  seiner  Untersucliungen  gegen  die  von  mir  auf- 
gestellten drei  Perio  len  im  Leben  dieser  Zellen  zu  sprechen  schienen,  er  aber 
im  Lbrigen  diese  Aufstellung  weder  bestätigen  noch  bestreiten  könne.  Was 
den  eiBten  Punkt  anlangt ,  ao  halte  ieh  leider  in  jeuer  Arbeit  Tereiumtf  niher 
an  definiren,  was  ieh  anter  Membran  Teritehe.  Wie  bei  den  gewOhnliehen  Zel- 
len des  Stratum  mucosum ,  so  leugne  ich  auch  hier  das  Bestehen  einer  wirk- 
lichen Membran,  d.  h.  einer  besonderen  Wand,  die  von  dem  Protoplasma,  wel- 
ches sie  einschließt,  getrennt  ist;  eben  so  wie  bei  jenen  Z'-llen  wird  aneli  hier 
dio  Begrenzung  der  Zellen  nach  außen  durch  eine  dichtere  Moditikatiun  des 
Protup  asmas  gebildet,  die  nach  innen  zu  ohne  scharfe  Grenze  in  das  Übrige 
Protoplasma  übergebt  Indesaen  ist  bei  diessn  Zellen  durch  die  Vacuolisirnng 
den  Zellinhalta,  welche  daa  eigentliche  Protoplasma  anf  die  netafOrmigen  Stringe 
siiaaBimmidiingt,  und  dadurch,  daaa  aich  dieae  Vaeuolen  namentlieh  nach  der 
Peripherie  zu  ausbilden  und  dort  in  Folge  dessen  di  •  Maschen  sehr  weit,  die 
Stränge  sehr  zart  werden,  ein  so  eigenthUmliches  Bild  geschaffen,  dass,  wenn 
irjrend  wo,  so  gewiss  hier  sich  die  Beibehaltung  des  Worts  Membran  rechtfertigen 
lässt.  Wenn  man  von  der  Entwicklung  absieht  und  rein  beschreibend  verfährt, 
80  muss  mau  nach  der  Betrachtung  der  Zelle  am  lebenden  Thiere  und  an  ge- 
hitrteten  Präparaten  sich  so  ansdrttcken :  Die  Zelle  wird  nach  aulSen  an  durch 
eine  scharf  doppelteoiitourirte  Hülle  abgeaöhloaeen,  die,  im  Übrigen  von  gleich- 
mftßiger  Dicke,  zweierlei  Verdickungen  aufwei.it:    1)  nach  innen  zu  kleine 
flervorragungon,  die  sich  in  die  Stränge  des  Netzwerkes  fortsetzen,  2;  auf  der 
äuOeren  Seite  rippenartige,  unter  einander  netzförmig  verbundene  Erhebungen, 
von  denen  aus  in  Intervallen  die  intercellularon  Fortsätze  eutsprin^'on  vergl. 
Fi^JBMMiNO  4,  314).    Doch  dieser  Punkt  ist  mehr  nebensächlich,  von  desto 
größerer  Bedeutung  der  sweite.  Ich  hatte  die  LETOio'schen  Zellea  atfgeÜMst 
als  Organe  von  wichtiger  Bideutnng  fttr  das  Larvenleben,  alsOigane,  die 
dem  entsprechend  vorher  angelegt  werden  nnd  während  der  gansen  Larveuzeit 
persistiren;  Pbbemesc-hko  dagegen  hatte  in  ihnen  nur  rasch  vergängliche  Er- 
scheinungen von  Einwirkung  äußerer  Einflüsse  auf  die  Epiderniiszellcn  ge- 
sehen, und  findet  zwischen  beiden  Auffassungen  keinen  so  groüeu  Unterschied, 
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denu  er  fertigt  lueiue  AnBiuht  uitt  den  Wurteu  ub;  »dasä  er  sie  weder  behnap- 
ten  noeh  verneinen  kOnne,  obgleich  einige  seiner  Ergebnieae  gegen  mich  n 
epreeben  schienen«. 

Verbiuduugcn  der  E])idermi8zelleu  -  Intereellular- 
strulLtaren'.    Bei  der  Larve  sind  alle  EpidermiszeUeu,  soweit  sie 
ao  einander  stoßen,  durch  SubstanzbrUcken  mit  efnander  verbunden, 
wodurch  zwischen  den  Zellen  ein  System  konimunicirender  Hohl- 
räume  —  Intercellularspalteu  oder  -Itlcken  —  geschaffen  wird.  Diese 
iDterceUnlarbrttckeii  sind  sträng -|  .bisweilen  lamellenfdrmig,  in  der 
Mitte  am  schwüchsten,  nirgends  gegen  den  Theil  des  Protoplasmas, 
den  man  als  Zellmembran  bezeiclmet,  scharf  abgesetst,  nnd  scbei- 
neu  auch  nichts  weiter  als  Fortsätze  der  beiderseitigen  wandstin- 
dtgen  Protoplasmaschicht  zu  sein,  die  kontinnirlich  in  einander  über- 
gehen.   Wenn  man  die  Verbindnng  der  Zellen  durch  Zerzupfen 
lOst,  so  reißen  die  Brttoken  in  der  Mitte  durch  nnd  die  isolirte 
Zelle  zeiprt  das  bekannte  Bild  der  »Stacheln  und  Riffea.  Osmium-. 
Chrom-  ujkI  Pikrinsäure,  meistens  auch  das  (loj)))eltchromsanre  Kali 
erhalten,  namentlich  wenn  man  nach  der  in  der  Einleitung  an^je^'e- 
benen  Weise  verfährt,  diese  bei  der  lebenden  Larve  sehr  leicht  zu 
studirenden  Strukturen  sehr  naturgetreu.    Bisweilen  tritt  auch  bei 
diesen,  namentlicli  aber  bei  frischen  Prii))araten  nach  längerer  Ein- 
wirkung von  (lestillirtem  Wasser,    rascher  noeh  nach  Zusatz  von 
Säuren  oder  Alkalien,  eine  Quelluug  der  Intercellularräume  auf. 
wodurch  die  Brücken  in  die  Länge  gezogen  und  besonders  deutlich 
werden.    Dagegen  ist  mit  jeder  stärkeren  Schrumpfung  der  Zellen 
ein  Verschwinden  der  intercellularräume  verbunden  und  die  Zellen« 
die  sich  dann  fest  an  einander  legen,  sind  durch  scharfe  Linien  ge- 
gen  einander  abgegrenzt,  was  man  am  Stratum  comeum  larvale 
gegen  die  Häutung  als  natUrliche  Erscheinung  ,  nnd  bei  Spiritas- 
prftparaten  als  Kunstprodukt  sieht.  Am  zuverlässigsten  kann  man 
sie  natürlich  an  der  lebenden  Larre  untersuchen,  wenn  man  alle 
Schädlichkeiten  sorgsam  zu  vermeiden  sucht;  nnd  auf  solche  Un- 
tersuchungen, die  sich  ohne  große  Schwierigkeiten  anstellen  lassen, 
basiren  die  folgenden  Resultate ,  so  weit  es  sich  irgend  errei- 
chen ließ. 


*  Die  Mittheilungen ,  die  FLsmiiRa  fiber  dfeten  Gegenstand  in  vorigen 
Jahre  gemacht  hat  (4,  343),  habe  ich  im  Folgenden  rllckhaltloi  benutst,  was  feb 
vorweg  betone,  um  mir  ein  fortwälirondes  Citircn  seiner  Arbeit  zu  ersparen. 
Ti  ll  selbst  habe  dieten  Gegenetand  bereits  in  meiner  früheren  ArlMit  {IS,  16) 
flüchtig  berührt. 
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Zwischen  den  die  Zellen  mit  einander  verbindenden  .Stränden 
bleiben  Lücken  übrig,  die,  leer  gedacht,  ein  zusammenhängendes, 
die  Zellen  allseitig  umgebendes  Netz  von  Kanälen  darstellen.  Der 
Stoff,  der  dieselben  während  des  Lebens  ausflUIt,  ist  keine  feste 
Snbstans,  wesshalb  die  Namen  Kittsubstanz,  Kittleisten  etc.  hier  zn 
Terwerfen  sind,  sondern  eine  Flüssigkeit,  die  wohl  bavptsäelilieh  dazu 
bestiinint  ist,  die  Emftbnmg  der  Zellen  zu  vermitteln.  Beim  leben- 
den Thiere  siebt  man  diese  Bäume  nrit  einer  homogenen  Substanz 
ausgefllUt,  die  weniger  lichtbreehend  ist  als  die  ans  Protoplasma  be- 
stehenden Intercellnlarbrtteken.  Gegen  die  freie  OberflSohe  der  Epi- 
dermis sind  die  interoellnlaren  Hohlräume  nicht  abgeschlossen,  we- 
nigstens bei  jüngeren  Larven,  sondern  mttnden  offen;  und  die 
hierdurch  geschaffene  Möglichkeit  einer  freien  Kommunikation  zwi- 
schen der  intercellularen  Flüssigkeit  und  dem  das  Thier  umge- 
benden Medium  lässt  sich  direkt  unter  dem  Mikroskop  beobachten. 
Betrachtet  man  eine  Larve  au  geoi^^nieten  Stellen  längere  Zeit,  so 
sieht  man  ^^elef;eutlich  aus  den  Otfuungen  der  Intercellularräunie 
kleine  Trüj)ü  lien  einer  Substanz .  die  stärker  Hchtbreeliend  ist  als 
Wasser.  hervur<|uelleu :  beobachtet  man  tVischgetödtete  Thiere  oder 
abgeschnittene  StUcke.  so  wird  diese  Erscheinung  bisweilen  so  stark, 
dass  sie  für  die  Beobachtung  der  Gewebselemente  äußerst  störend 
wirkt.  Dasselbe  kann  mau  durch  Zusatz  von  Säuren,  Alkalien, 
Salzen,  kurz  durch  Alles  erzielen .  was  auf  das  Thier  reizend  oder 
zerstörend  einwirkt.  Die  zur  Härtung  benutzten  Kcagentien  führen, 
wenn  sie  nicht  zerstörend  auf  die  Form  der  Zelle  wirken,  eine  6e- 
rinnnng  der  intercellularen  Flüssigkeit  herbei.  Hat  man  von  solchen 
Präparaten  einen  genttgend  feinen  Schnitt  angefertigt,  so  kann  man 
die  feinkörnige  Qerinnnngsmasse  zwischen  den  Intercellularbrttoken 
dureh  AbsptUen  in  Wasser  entfernen;  die  Räume  erscheinen  dann 
vollatfndig  leer,  d.  h.  nnr  mit  der  Zusatzflttssigkeit  erfüllt,  und  er- 
lauben so  ein  bequemes  Studium  der  Zellverbindungen.  Bettet  man 
dagegen  einen  solchen  Schnitt,  ohne  ihn  abzuwaschen,  in  eine 
sehr  starke  KalilOsung  ein,  so  siebt  man  die  wiederaufgelöste  Flüs- 
sigkeit in  kleinen  glänzenden  Tröpfchen  aus  den  Intercellulurräumen 
hervorquellen. 

Die  IntercellularrUume  zeigen  nun  an  mehreren  Orten  Abweichun- 
gen vom  gewöhnlichen  Verhalten : 

Flemmixg  l.  3H»  ^Hebt  an.  dass  die  zwischen  den  Zellen  des 
Stratum  corneum  larvale  voriiandenen  breiten  Intercellularspalten  sich 
oberhalb  einer  Lkydiü  scheu  Zelle  verschmäleru  und  gegen  die  Mitte 
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XQ  ganz  eng  zusHminenlaufen.  FUr  die  ersten  Monate  kann  ich  diese 
Angaben  bestätigen,  später  aber  verwischt  sieb  dies  Bild.  Sobald 
die  Veränderungen  des  Zellleibes  im  Stratum  mueosum  l)cginnen,  die 
der  ersten  Häutung  voraufgehen,  tritt  eine  Rückbildung  der  Inter- 
cellularbrUc'keii  auf  zwischen  den  Zellen  des  Stratum  corneum  lar- 
vale:  dieselbe  schreitet  dann  weiter  auf  die  zwischen  dieser  Zell- 
schicbt  und  der  obersten  Schicht  des  Stratum  mueosum  befmdlicbeu.  und 
Bchlieülich  auf  diejenigen,  welche  die  einzelnen  Zellen  dieser  obersten 
Schiebt  des  Stratum  mncosnm,  die  die  erste  definitiTe  Homschicht  lu 
werden  bestimmt  ist,  unter  einander  verbindet.  Wo  diese  Kttckbildong 
▼ollendet  ist,  kann  man  von  den  Brucken  nichts  mehr  wahrnehmen; 
die  Zellgrenzen  werden  dnreh  breite  helle  SKame  bezeichnet. 

Zwischen  den  nnteiften  Eptdenniszellen  nnd  der  Cutis  smd  bei 
jüngeren  Tbieren  die  Brucken  sehr  schwach  ansgebildet,  die  sich 
jedoch  hier  TerhlUtnismftBig  stKrker  entwickeln  als  anderswo,  so  dam 
sie  sich  beim  erwachsenen  Thiere  gerade  durch  besondere  GiQfie 
aosseichnen.  Wie  sie  sich  som  Bindegewebe  der  Cutis  verhalten, 
ob  dieses  ihnen  etwa  auch  ähnliche  Auslftufer  entgegensendet,  habe 
ich  nicht  mit  SicbeiMt  feststellen  kOnnen. 

Ganz  besondere  Verhältnisse  scheinen  bei  den  LEYDic'schen 
Zellen  obzuwalten.  Wie  Langerhans  zuerst  beschrieben  hat  10, 
7-16  ,  zeigt  die  Membran  dieser  Zi  llen  blattrippenartige  Verdickun- 
gen an  der  Außenseite,  die  im  optischen  Querechnitte  als  ronde 
Punkte,  auf  der  Flächenansicht  als  ein  ziemlich  regelmäßiges  Netz- 
werk erscheinen,  dessen  einzelne  Maschen  fast  die  Größe  von  mensch- 
lichen Blutkörperchen  haben.  Man  sieht  sie  am  deutlichsten  bei 
gut  konservirten  Präparaten .  sowohl  auf  Flächenansichten  wie  bei 
feinen  Querschnitten;  beim  lebenden  Thier  nur  an  besonders  gün- 
stigen Stellen. 

TiKYDiG  [14,  144)  glanbt,  dass  diese  Zeichnang  anf  einer  diirrh 
die  Keagentien  hervorgerufenen  Knitterang  der  Oberflftche  benihe, 
lässt  aber  die  Annahme  zu,  dass  ihr  thatsädiliohe  VersditedenheiteB 
zu  Grunde  liegen  konnten;  Flbmmimo  (4, 317)  Iftsst  sie  durch  Verkle- 
bung der  geronnenen  Intercellularflttssigkeit  mit  abgerissenen  Brttekea 
entstehen.  Ich  habe  bereits  irtther  angegeben ,  dass  ich  die  Lah- 
OBBHANS'iMhe  Schilderung  als  vollkommen  richtig  erkllren  mm 
(18,  10  Anmerk.).  Daftlr,  dass  sie  wirkliche  Verdickungen  der 
Zellwand  sind ,  spricht  der  optische  Querschnitt :  auch  nimmt  man 
nie  ähnliche  Erscheinungen  an  den  llbrigen  Zellen  wahr.  Während 
Langerhans  seine  Beschreibung  auf  die  Beobachtung  in  Osmiisi- 
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sftfure  iiolirter  Zellen  grttndet,  habe  ieh  sie  bei  Zellen  gesehen,  die 
Hiebt  ans  ibrem  ZosammenbaDg  gelöst  waren;  was  mir  aber  voi- 
lends  entaebeidend  za  sein  sebetnt,  ist  der  Umstand,  dass  es  mir 
wiederholt  gelnngen  ist,  diese  Stroktsr  beim  lebenden  nnTerletsten 
Thier  aufzufinden.  Die  Intercellnlarbrtteken  geben  nnn  ans  diesen 
Verdielmngen  hervor  and  es  entsteht  so  nm  diese  Zellen  hemm  eine 
besondere  Art  großer,  weitmasohiger  Intereellnlarrilnnie. 

In  dem  Bpithel  der  Kiemenbltttter  kommnniciren  die  Interoelln- 
lArrllnme  frei  mit  der  Oberflftohe,  so  lange  die  Kleinen  Ainktioniren ; 
im  Epithel  der  Cornea  wibrand  des  ganzen  Lebewi,  nicht  nur  vor 
der  Metamorphose,  sondern  auch  beim  erwachsenen  Tbiere. 

Wir  haben  somit  zwischen  sämmtlichen  Zellen  der  Epidermis 
ein  dieselben  umspinnendes  System  kommunicirender  Hohlräume, 
welches  mit  einer  gerinnbaieu  Flüssigkeit  erfüllt  ist,  bisweilen  auch 
noch  andere  Gebilde  enthält.  Mit  dem  uragebeudeu  Medium  kom- 
municirt  es  direkt,  bis  das  Stratum  corneum  larvale  die  der  Häutung 
voraufgehenden  Veränderungen  erleidet;  alsduun  bildet  dieses,  und 
nach  der  ersten  Häutung  das  definitive  Ötratam  corneum  nach  anfien 
bin  einen  Abschluss. 

Aber  auch  nach  dem  Corinm  zn  kann  man  Verbindungen  Ter- 
folgen.  Beim  erwachsenen  Thiere  wenigstens,  wo  an  der  Cntis- 
fläcbe  der  unteren  Epidermissellen  die  Brucken  selir  stark  entwiekelt 
sind,  stehen  die  von  diesen  gebildeten  Hohlräume  mit  ihnliehen 
Hohlrftmnen  in  der  Catis  in  Verbindung.  In  der  oberen  parallelfii- 
serigen  und  pigmentkisen  Orenasebieht  der  Cutis  yerlaufen  in  hori- 
zontaler Richtung  KanBle,  die  sieh  mehr  oder  minder  rechtwinklig 
umbiegen  und  bis  in  die  großen  basalen  InteroeHularlttdcen  zu  Ter- 
folgen  sind;  andere  kommen  mehr  direkt  ans  der  Tiefe.  Dass  dies 
keine  Kunstprodukte  sind  und  dass  sie  wirklich  eine  derartige  Ver- 
bindnog  herstellen,  wSre  allerdings  dann  erst  als  bewiesen  anzusehen, 
wenn  es  gelänge,  sie  selbst  und  die  LuteroeUularrttume  Ton  der  Cutis 
aus  mit  farbigen  Massen  zu  injiciren ;  was  mir  leider  noch  nicht  ge- 
glückt ist.  Ich  kann  statt  dessen  nur  anführen,  dass  sie  bei  den 
verschiedensten  Untersuchungsmethoden,  die  sich  bei  anderen  Gegen- 
ständen bewährt  hatten .  stets  dasselbe  Verhalten  und  dasselbe  Ka- 
liber zeigten :  und  diese  Regelmäßigkeit  scheint  mir  dafUr  zu  sprechen, 
dass  sie  keine  zufällig  auftretenden  Erscheinungen  darstellen.  Man 
sieht  sie  u.  a.  sehr  gut  an  feinen  Durchschnitten  von  Chromsäure- 
präparaten .  die  mit  Hämatoxylin  so  stark  Uberfärbt  8ind|  dass  alle 
festen  Gewebsbestandtheile  ein  tiefes  Blau  zeigen. 

Morpholog.  Jabibach.  6.  32 
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Will  man  die  Richtigkeit  dieser  Beobaehtnngen,  die  aller- 
dings, wie  gesagt,  erst  noch  durch  weitere  Untersnehnngen  bestt- 
tigt  werden  muss,  sugeben,  so  sind  die  Epidermünsellen  von  Ka- 
nftlen  umgeben,  die  die  feinsten  Yenweignngen  yon  Lymphbahoes 
darstellen. 

Die  Angelegenheit  der  lutercelliilarbahnen  ge\Yinnt  hierdurch 
an  allgemeinem  Interesse,  zumal  da  sie  hei  fast  allen  Epithelien  mr- 
zukonuncn  scheinen.  Besonders  entwickelt  sind  sie  in  der  Epidermis, 
wo  ieh  sie  bis  jetzt  bei  keinem  Wirbelthier  vermiest  habe.  Ich  hoft'e 
nächstens  Austllbrlicheres  Uber  diesen  Gegenstand  niittbeilen  zu  kön- 
nen; Einiges  habe  ich  bereits  früher  angegeben  IS,  16;.  Vgl. 
anfierdem  die  Angaben  bei  Flbkmiko  (3,  343  .  Die  betr.  Strokto- 
ren  sind  beim  Salamander  so  groß,  dass  an  der  Existenz  der  later- 
cellnlarbrttcken  und-lttcken  jedenfalls  nicht  gezweifelt  werden  ksnn: 
wer  sie  am  lebenden  Thier  oder  an  feinen  Schnitten  gut  konserrir- 
ter  Mparate  gesehen  hat,  wird  die  Theorie  Ton  dem  zahnradir- 
tigen  Ineinandergreifen  der  DStachel-  und  BÜfeellen«  fllr  dieses  Gewebe 
wenigstens  als  widerlegt  ansehen.  Vgl.  die  Abbildungen  Fig.  24 
bis  30. 

Wanderzellen.  Hin  nnd  wieder  trifft  man  dieselben  in  der 
Epidermis .  meistens  in  den  verzerrtesten  Formen ,  die  Zelle  selbst 
80  schwer  unterscheidbar,  dass  man  erst  durch  die  besondere  Kleiu- 
heit  ihres  Kernes  auf  sie  aufmerksam  wird.  Die  Zelle  erstreckt  sich 
mit  vielfach  verästelten  Ausläufern  zwischen  die  EpidermiszellcD. 
also  in  den  lutercellularräumen Auch  dieses  scheint  dafür  zü 
sprechen,  dass  letztere  mit  den  Lymphgefäßen  in  Yerbindnog 
stehen. 

Pigment.  Das  Pigment  kommt  in  der  Epidermis  theils  diffn, 
theils  in  besonderen. Zellen  —  Pigmentzellen,  Ghromatophoren  — 
TOT.  Die  charakteristische  Zeichnung  des  Salamanders  wird  sieht 
durch  die  mächtige  Pigmentschicht  der  Catis,  sondern  durch  £e 
Pigmentimng  der  Epidermiszellen  bewirkt.  Im  Allgemeinen  zogt 
letztere  keine  besonderen  Unterschiede  bei  Larven  und  Erwachse- 
nen .  ab^^esehen  von  der  schwächeren  und  stärkeren  Entwicklang. 
Die  beim  erwachsenen  Thiere  pigmentarmeu  btelleu,  z.  B.  die  untere 


'  Pkuemeschko  (IT,  hat  sie  in  der  Epidermis  der  Tritonlarve  wSh- 
rend  des  TiCben.s  beobachfot  und  beschreibt,  wie  sie  ilurch  die  Intercellularräame 
weiter  wandern,  in  hüohst  chanikteriBtischer  und  meine  AuffaMung  bestAtigen- 
der  Weise. 
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FlXohe,  namentlich  am  Kopf,  sind  bei  der  Lanre  meistens  ganz 
pigmentfrei. 

Um  eine  mOgliehst  scliwaclie  Pigmentimng  der  Lanren  su  haben, 
was  fttr  die  Untersncfanng  am  Ijebenden  wttnschenswerth  ist,  empfiehlt 
es  sieh,  die  Larven  gleich  nach  der  Geburt  in  ein  flaches  weißes 
Geülß,  z.  B.  Porcellanteller.  zu  setzen  und  im  Dunklen  aufzubewah- 
ren: icli  habe  dieses  mir  von  Herrn  Dr.  Boas  gütigst  mitgetheilte 
Verfahren  recht  praktisch  gefunden. 

Dass  die  von  Laxgkriians  sogenannten  Schaltzellen  besonders 
pigmentarm  wären,  kann  ich  nicht  bestätigen  :  ich  wUrdc  sogar  eher 
das  Gcgentheil  behaupten .  wenn  ich  einen  Unterschied  konstatiren 
sollte.  In  dem  Stratum  conieuni  larvale  liegen  die  Pig:nien(köruchen 
meistens  in  einer  Schicht  unmittelbar  unter  dem  Cuticularsaum,  in 
denen  des  Stratum  mucosum  stets  mehr  in  der  oberen  Hälfte  der 
Zelle ,  bei  der  Larve  wie  beim  erwachsenen  Thiere.  Die  Leyoig- 
schea  Zellen  sind  stets  pigmentlos,  so  lange  sie  als  solche  existircn. 
In  allen  Zellkernen  and  in  den  Interoelialarrinmen  habe  ich  nie 
PigmentkOrnchen  gefunden. 

Die  Pigmentsellen  enthalten  einen  meistens  dentUch  wahrnehm- 
baren, wie  es  scheint,  pigmentlosen,  nindlichen  Kern,  der  kleiner 
ist  als  der  der  Epidermissellen.  Dass  sie  wirkliche  Chromatophoren 
sind,  bat  schon  Lbtdig  (12,  23)  festgestellt,  indem  er  ihre  Kontrak- 
tilitftt  bei  der  lebenden  Larve  beobachtete.  Damit  ttbereinsthnmend 
trifft  man  sie  bei  gehärteten  Präparaten  bald  rund  bald  mit  reichen 
stark  rerästelten  Fortsätsen.  Letztere  yerlanfem  in  den  Intereelln- 
larrilumen,  ein  weiterer  Gmnd,  diese  fUr  präformirte  Hohlräume  zn 
halten,  die  mit  einer  leicht  zu  verdrängenden  Substanz  —  Flüssig- 
keit —  erfllllt  sind.  Man  sieht  die  Pigmcntzellen,  wie  zu  erwarten, 
au  pigmentreichen  Stellen  häutiger  als  an  pigmentarnicn. 

Die  Herkunft  der  Pigmentzellen  ist  mir  völlig  dunkel  geblie- 
ben. Ob  sie  aus  Epidermiszelleu  entstehen,  oder  ob  sie  in  die 
Bindegewebsreihe  geiiOren  und  gleich  den  Lymphkörperchen  von 
der  Cutis  aus  in  die  Eiiidermis  eingewandert  sind:  dies  zu  ent- 
scheiden fehlt  es  mir  au  jeglichem  Anhalt.  Andeutungen  von  Kern- 
theilungstiguren  habe  ich  ebenfalls  nie  bei  ihnen  wahrgenommen. 

Nerven  und  Sinnesap parate.  Auf  die  Sohwierigkeiten 
bei  der  Anwendung  der  Vergoldungsmethode  auf  dieses  Gewebe 
werde  ich  gelegentlich  der  Beschreibung  der  Epidermis  des  erwach- 
senen Thieres  näher  eingehen.  Sie  haben  es  mir  bis  jetzt  unmöglich 
gemacht  die  Nerven  in  der  Larvenepidermis  zu  untersuchen.  Dass 
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die  Intercellnlarräume  vielleicht  auch  Bahnen  fUr  dan  Verlaof  der 
Nerven  abgeben,  scheint  sich  ans  den  BeobacbttiDgen  von  FuEMinifO 
(4,  344)  ni  ergeben,  der  sie  wenigstens  in  den  basalen  Riaseii  mehr- 
fiieh  antraf. 

In  Besag  anf  die  Organe  der  Seitenlinie  rerweise  ich  aaf  die  be- 
kannten Arbeiten  Ton  F.  E.  Schulu,  Lbtdio,  Lavgukahb  n.  A. ;  ich 
selbst  habe  mich  nicht  eingehender  mit  diesem  Gegeaatand  beaehllligt 
Ich  bin  entschieden  der  Ansicht,  dass  ihre  Elemente  modifieiile  Bpi- 
dermiszellen  darstellen,  obgleich  ihre  Entstehing  nicht  habe 
nntersnehen  können,  da  sie  bei  der  Geburt  schon  Tollslftndig  ausge- 
bildet sind.  Dass  sie  sich  naefa  vollendeter  Metamorphose  in  Drüsen 
umwandeln,  wie  Leydig  annehmen  möchte,  scheint  mir  nicht  glaub- 
würdig. Was  ich  Uber  ihre  L'rawandlun^  beobachtet  habe,  ist  Fol- 
gendes .  Zur  Zeit,  wo  die  Zellen  des  »Stratum  corneum  larvalc  sich 
abzuplatten  begiuneu  und  die  Intercellularräunie  verschwinden ,  also 
noch  mehrere  Wochen  vor  der  Häutung ,  werden  gleichzeitig  die 
JSeitenorgaue  allmählich  von  der  freien  Oberfläche  dadurch  abge- 
schlossen, dass  die  Zellen  des  Stratum  corneum  über  sie  zusammen- 
rücken ;  im  vierten  Munat  sehon  sind  die  oben  angegebenen  Unfer- 
brechungeu  der  lioruschicht  au  diesen  Stellen  verschwunden,  und 
man  sieht  bei  Flächenansichten  die  liornschicht  sich  gleichmäßig 
über  sie  hinwegziehen.  An  Durchschnitten  siebt  man  gleichzeitig, 
wie  sich  die  Eigenthttmlicbkeiten  ihrer  epidermoidalen  Bestandtheile  in 
Form  nnd  Anordnung  mehr  nnd  mehr  Yerwiscben;  nach  der  Häutung 
sieht  man  aaf  Querschnitten  nnr  noch  selten  Andentangen  von  ihnen 
nnd  naeh  vollmideter  Metamorphose  gar  nicht  mehr.  Ich  mOohle 
nach  Diesem  behaapten,  dasa  die  epidermoidalen  Beslaiiddieile  dieser 
Organe  sieh  wieder  in  gewöhnliche  Epidermisiellen  umwandeln  und 
die  andern  sich  gttnalleh  rllckbilden;  gebe  indessen  gern  zu,  diss 
meine  Beobachtungen  hier  lUekenhaft  rind. 


Fassen  wir  das  bisher  Angeführte  kurz  zusammen,  so  ergiebt 
sich  ungefähr  Folgendes : 

Die  Epidermis  der  Salanianderlarve  besteht  zur  Zeit  der  Gebart 
aus  zwei  deutlich  getrennten  Zellschichten. 

Die  obere  Zellschicht  ist  ciiaraktcrisirt  durch  einen  gestreiften 
Cuticularsauin  .  der  eine  aus  einem  frllheren  Wimperbesatz  hervor- 
gegangene Hornbildung  darstellt.  Sie  vermehrt  sich  durch  Theilung 
ihrer  Zellen  auf  dem  Wege  der  indirekten  Zelltbeilnng ;  diese  Ver- 
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Bebrniig  gekt  aber  nur  in  der  Fiaehenaasdehnnng  ror  sich,  weea- 
bnlb  sie  stets  nor  ans  einer  Lage  Zellen  besteht.  Gegen  die  Zeit 
der  Ifetamorpbose  ergreift  der  Verhomnngsproeess  allnifthlieh  die  ganse 
Zelle  nnd  knn  vor  yollendun<;  der  Metamorphose  wird  diese  Sohiefat 
in  Form  einer  ffintang  abgestofien. 

Die  imtcre  Zellscbicht  bildet  durch  weitere  Theilungen  mehrere 
Lagen  von  Zellen:  aus  ihnen  haben  sich,  größtentheils  schon  vor 
der  Geburt,  besondere  nervöse  Apparate,  die  Organe  der  iSeitenlinie, 
und  sekretorische,  die  LEYDiG'schen  Zellen,  differenzirt,  welche  Ap- 
parate sich  aber  gegen  Ende  des  Larvenlebens  wieder  vollständig 
sarllckbilden.  Zu  gleicher  Zeit  sondern  sich  die  obersten  Zellen  als 
besondere  Schicht  ab,  ans  der  durch  Verhomnng  das  erste  wirkliche 
Stratum  comenm  gebildet  wird. 

Die  Verbindung  der  Zellen  unter  einander,  so  weit  sie  nicht  ver- 
hornt sind,  wird  durch  feine  Ausläufer  der  Zellmembran,  d.  h.  der 

wandständigen  Protoplasmascliicht,  gebildet,  welche  aber  nicht  in  ein- 
ander verzahnt  sind,  sondern  ununterbrochen  in  einander  Ubergehen. 
Die  Lücken  zwischen  diesen  Verbindungen  bilden  ein  zusanimeu- 
hUngendes  System  von  Hohlräumen ,  welche  die  Zellen  umspinnen, 
nach  außen  zu  zeitweise  frei  auf  der  Oberfläche  mllnden,  nach  innen 
zu  sich  in  die  Cutis  fortsetzen  and  wahrscheinlich  einen  Absclmitt  des 
LymphgefUßsystems  yorsteUen. 


B.  Die  Epidermis  des  erwachsenen  Salamanders. 

Die  Epidermis  des  erwachsenen  Thieres  ist  gegen  Keagentien  noch 
bedeutend  empfindlicher  als  die  der  Larve  ^ ;  QueUungen  nnd  Schrum- 


<  N»eh  den  Beobachtimgon,  die  leh  bei  der  Anwendang  der  Ooldmethoden 
geaiacht  habe  (s.  nater  •Nerven«),  erkllre  ieh  mir  diese  gro6e  Empfindliebkeit 

folgendermaßen :  Die  Zellen  des  Stratum  mncosmn  htSm  Erwachsenen  haben, 
■wie  die  ^anzc  Larvenepidennis,  ein  »ehr  welches  wasserreiches,  und  daher  ge- 
gen physikalische  unil  chemische  KingrriftV-  sehr  woni^'  widorstandsfähiges  Pro- 
tophisma  Bei  der  Larve  mm,  wo  die  Iiitorce lltilairiiuuic  n.ich  der  Cutis  sowohl 
wie  nach  der  £piderniiB  zu  offen  sind  .  kann  die  härtende  Flüssigkeit  rasch  zu 
mid  In  die  einzelnen  Zellen  dringen,  und  so  ttbersll  gleichzeitig  und  gleleh- 
mlBIg  wiiken.  Bei  der  Bpidennls  des  Erwaebsenen  wird  ein  msehee  Dureh- 
ttrOmen  der  Hirtangififlssigkelt  dndnreh  ▼erbindert,  dass  die  InterccUuIarrSume 
nach  auDen  zn  durch  die  Tlornschicht  einen  Abschluss  erhalten  bmben.  Die 
FlUssifrkeit  drinu't  in  Folije  des^sen  hauptsäcldicli  von  der  Cutis  aus  vor  wäh- 
rend die  Uoroscbicbt  sie  nur  langsam  durchdringen  lässt.   Durch  diese  Behiu« 
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pfuBgen.  Vacnolenbildang  in  Zellleib  nod  Kern  treten  aneh  bei  den 

besten  Iliirtniifj^sniethoden  sehr  leicht  auf.  Selbst  bei  gut  gehärteten 
Chronisiiuroj»ia|)aratcu  werden,  weiiu  der  .Schnitt  nicht  düun  genug 
ist,  durch  Saflfranin  gelegentlich  Veränderungen  hervorgerufen,  die 
ftlr  präformirte  Hildungen .  z.  B.  für  eine  Art  Tastkör]>erchcn  ange- 
sehen werden  könnten.  FleiIHges  Vergleichen  lehrt  auch  hier  Wah- 
res vom  Falschen .  präforniiite  Gcl>ilde  von  Kunstprodukten  unter- 
scheiden. So  weit  hierin  meine  Erfahrungen  reichen,  gilt  dasselbe 
von  der  Epidermis  aller  Amphibien:  ich  halte  es  daher  nicht  für 
tiberüUssig,  hier  nochmals  darauf  hinzuweisen,  wie  sehr  man  bei 
Vernachlässigang  der  durch  die  Unters uchungsmethoden  gesehaffe- 
nen  Fehlerquellen  Gefahr  läoft,  kostbare  Zeit  nnntttz  zu  Ter- 
schwenden. 

Ich  habe  schon  in  der  Einleitung  gelegentlich  erwähnt,  wie  un- 
geeignete Methoden  eine  falsche  Vorstellttng  von  dem  Ban  der 
Epidermis  in  uns  sn  erwecken  TermOgea,  nnd  anf  welchem  Wege 
ich  die  thatsächlichen  Verhältnisse  sicher  zu  stellen  Tersneht 
habe.  Wie  ich  dort  schon  angeführt  habe,  besteht  die  Epidermis 
des  erwachsenen  Salamanders  ans  einem  einschichtigen  Stratum 
comenm  nnd  einem  mehrschichtigen  Stratum  mucosum;  im  letzteren 
finden  wir  eine  besondere  Zellart,  die  sogenannten  flaschenformigen 
Zellen,  femer  Pigment,  theils  diffbs,  theils  in  besonderen  Chromato- 
phoren,  nervöse  Elemente,  und  gelegentlich  Wanderzellen.  AnBer- 
dem  werden  wir  die  Verbindung  der  Zellen  unter  einander,  so  wie 
die  an  den  Mliudungcii  der  HautdrUscn  und  auf  der  Cornea  vorkom- 
menden lokalen  Abweichungen  von  dem  gewöhnlichen  Bau  und  An- 
ordnung der  Epidermiszellen  zu  betrachten  haben. 

Stratum  corneum.  Bei  Anwendung  der  bisher  üblichsten 
Untersuchungsmetboden  sieht  man  die  Begrenzung  der  Epidermis 


derung  der  Osmose  treten  KoncentnitionBUDterschiede  des  in  die  Epidermis  ein- 
gedriingcDen  IlärtuugsmitteiH  auf,  die  boi  der  frorin<ren  WidersUndsrähigkeit  der 
Schleimscbicbtzellen  leicht  eiDco  solciicn Grad  erreichen,  dass  sie  die  oben  er- 
wähnten Veränderungen  herbeiführen. 

Ähnliche  Encheinungen  kann  man  anch  bei  der  Färbang  beobachten» 
namentlich  bei  solchen  Farbatoffen,  die  eine  rasch  vor  aich  gehende  Einwirkung 
verlangen.  Wendet  man  SafTranin  in  atark  verdünnter  Lösung  an,  wobei  man 
allerdings  keine  gesättigten  Färbungen  erzielt,  so  bleiben  die  oben  erwähnten 
Verüuderungeu  aus;  bei  Anwendung  der  unverdünnten  Lösung  bekummt  man 
gute  Färbungen  nur,  wenn  der  Schnitt  sehr  fein  ist,  während  man,  wie  in  der 
Einleitnng  erwähnt,  die  Larrenepidermis  sich  in  gansen  Fetscu  gut  flbrht.  £a 
ist  ktar,  dau  auch  dieses  fttr  die  obige  Annahme  an  sprechen  scheint. 
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nach  aufien  von  einer  homogenen,  ttberall  gleich  dicken,  stark  licht- 
brechenden, bei  Tinktionen  meistens  nngefiirbt  bleibenden  oder  sich 
gleiehmilAig  fKrbenden  Membran  gebildet,  an  der  man  keine  Zntam- 
mensetsnng  ans  einzelnen  Formelementen  mehr  wahrnehmen  kann. 
Sie  ist  damaeh  als  straktnrloee  Cntienla  heeehrieben  worden  nnd 
hat  henromgenden  Forsehem  VeranlassuDg  zu  sorgfältigen  nnd  zeit- 
raubenden  UntersnchnngeD  gegeben,  die  sn  mannigfachen  Eontro?er- 
sen  Ober  ihre  Entstehung  und  Bedeutung  geftthrt  haben.  Gelegent- 
lich gesehene  Andeutungen  von  Kerne u  hatten  auch  einigen  die 
Strukturlosigkeit  dieser  Membran  zweifelhatt  erscheinen  lassen,  ohne 
dass  man  zur  vollen  Klarheit  Uber  diesen  Punkt  gelangt  wäre. 

Wenn  nun  schon  aus  dem ,  was  ich  über  die  Entwicklungsge- 
schichte des  Stratum  conieum  mitgetheilt  habe,  hervorgeht,  dass 
dasselbe  keine  Caticula,  keine  strukturlose  Membran  sein  kann, 
sondern  ans  einer  einfachen  Lage  von  Epidermissellen  hervorgegan- 
gen ist,  so  erübrigt  noeh,  dies  aoeh  noch  an  dem  ausgebildeten  Zn- 
stand naehsnweisen. 

Fertigt  man  von  dnem  gut  konservirten  Präparat  einen  feinen 
Sehnitt  an,  so  gelingt  es  nnsehwer,  in  der  seheinbar  strukturlosen 
Membran  in  regelmäßigen  Abständen  scharf  begrenste  Kerne  an  nn- 
teneheiden;  erforderlich  ist  nur,  dass  der  Sehnitt  genau  senkreoht 
geftahrt  und  äußerst  dttnn  sei,  ebenfalls  bedarf  es  wegen  dee  gerin- 
gen ßrechungsunterschiedes  guter  Beleuchtung  und  guter  Linsen. 
Durch  die  gewöhnlichen  Mittel,  Zusatz  von  Säuren  oder  kaustischen 
Alkalien,  gelingt  es  nicht,  den  Kern  schärfer  hervortreten  zu  lassen, 
wohl  aber  lässt  er  sich  sehr  gut  färben ;  letzteres  am  besten  mit 
IMkrinsänre  —  Pikrokarrain  oder  Pikrinsäure- Hämatoxylin,  minder 
gut,  aber  aueh  noch  sehr  deutlich,  durch  Chronisäure- Hämatoxylin. 
Chronisäure-Saffranin  lässt  hier  merkwürdigerweise  meistens  den  Kern 
nnd  die  Zellgrenzen  ungefärbt,  während  es  den  Zellleib  intensiy  roth 
filrbt^  Unter  besonders  günstigen  Umständen,  wenn  nämlich  das 
Stratum  ooraeum  an  einem  Theil  des  Schnittes  sieh  abgelöst  und  um- 
geschlagen hat,  kann  man  die  Kerne  sowohl  von  der  Fläche  wie  Ton 
der  Seite  betrachten.  Man  ttbenengt  sich  dann,  dass  man  wirklich 
die  Cntienla  yor  sich  hat  und  rieht,  wie  die  Fläehenansicht  nidit  nur 


I  Es  sehefait  mir  dies  darauf  binsudenteD,  dais  der  Verhomnngsproeeis 
sich  nicht  in  gleicher  Intensitfit  auf  den  Kern  erstrockt.    Alle  ausgeprägten 

Hombildnngen,  wie  Haare  und  Niigel,  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  sich 
iii  äaiTranin  intensiv  roth  färben  und  diese  Färbung  aich  durch  Alkohol  fast 
^ar  uicbC  wieder  ausziehen  lässt. 
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did  den  anf  dem  Darebsohnitt  gesehenen  Kernen  entopraclieodeii  Bil- 
der siebt,  sondern  ancb  die  Zellgrensen  dentlieh  zn  erkennen  erlaabt, 
die  man  wegen  des  geringen  Brechnognnteraobiedee  anf  dem  Qner- 
aebnitt  niobt  wabmehmen  kann. 

Das  Stratum  eomenm  bestebt  ans  einer  einngen  Lage  whomteri 
fest  mit  einander  Terbnndener  flaeber  polygonaler  Zellen  mit  einsoi 
in  der  Mitte  U^;enden  ovaieni  stark  abgeplatteten  Kern.  An  pigmen- 
tirten  Hantotellen  entbalten  die  Zellen  der  Homsebiebt  eben&Ua 
Pigment,  daB  hauptsächlich  um  den  Kern  bemm  angehäuft  ist:  der 
Kern  selbst  und  die  Zellgrenzen  bleiben  stets  j)i*;iueutfrei.  Letztere 
sind  durchsichtiger  und  stärker  lichtbrechend  als  der  Zellleib :  sie 
verlaufen  gerade  oder  etwas  geschlängelt,  und  entbehren  der  Inler- 
cellularbrUckeu ,  also  auch  bei  Isolirung  der  »Stachel  nnd  Riffe«. 
Auf  dem  Querschnitt  erscheint  der  Kern  als  spindelförmiger  glänzen- 
der Körper  und  liegt  nicht  an  der  unteren  Wand,  sondern  genau  io 
der  Mitte,  was  ich  schon  frttber  als  nnterscbddendes  Merkmal  ber- 
Yorgehoben  habe  (Fig.  17). 

Das  Stratum  eomenm  siebt  als  gesohloesene  Membran  über  die 
ganse  Oberflttcbe  des  KOrpera  bin  nnd  zeigt  ansgenommen  an  den 
Drttsenmllndnngen ,  nirgends  Unterbrecbnngen.  leb  babe  mieb  sa- 
mentliob  bemttbt,  Lfleken  an&nfinden,  die  den  flasebenibrmigen  Zel- 
len eine  Kommunikation  mit  der  Oberflidie  gestatten  kannten,  mnss 
aber  betonen,  dass  ieb  mieb  vom  Gegentiieii  llbenengt  babe.  Msa 
trifft  beim  Dnrebmnstem  von  Fläebenansicbten  bKnfig  mnde  beÖe 
Punkte,  die  wie  Lücken  aussehen  und  der  Größe  nach  genau  dem 
oberen  Ende  des  Flaschenhalses  entsprechen:  es  gelang  mir  aber 
stets,  bei  guter  Beleuchtung  mit  Tauchlinsen  festzustellen,  dass  die 
Homsohicht  an  diesen  Stellen  nicht  durchbrochen  war  (Uber  die  Be- 
deutung dieser  hellen  Flecke  s.  unter  »Flaschenzellen«;.  Man  muss 
sich  jedoch  bitten .  wenn  mau  Fl&chenpräparate  durch  Mace ration 
bergesteilt  bat,  nicht  etwa,  wie  gegen  die  Zeit  einer  Häutung  leicbt  . 
passiren  kann,  die  oberste  Lage  der  Schleimschieht  statt  der  Hom- 
schicht  zn  nntersncben ;  man  findet  dort  wirkiiebe  mnde  Löcber,  die 
dnrob  das  Heransfallen  der  Flasebenaelloa  entstanden  sind,  eriiennt 
aber  an  der  Lftnge  des  so  entotandenen  Kanals,  dessen  Winde  man 
znm  Tbeil  ttbersiebt,  dass  man  eine  dickere  Zellscbiebt  vor  sieh  bat, 

'  Dass  die  Zollen  des  Stratum  cornpura  wirkliche  Vorliomungen  darstellen, 
liabe  ich  wie  beim  ruticiil.nsiiuni  de-^  Stratum  corneura  larvale  durch  die  SOije* 
nttDQte  Verdauuugsiuetbode  fustötelleu  köaaen  (vgl.  oben;. 
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abgesehen  davon,  dass  die  einzelnoa  Zellea  körniges  Protoplasma 
aad  latereellalarbrUckea  anfureiflen. 

An  den  Drasenmttndangcn  zeigt  die  Üpidennis  folgende  Eigen- 
tiinmliohkeiten: 'Die  Homsehielit  stülpt  sieb  in  nnvermiDderter  Dicke 
tricbterfi3rniig  ein  nnd  endigt  im  Niveau  der  Cutisoberfläche  mit 
scharf  abgeschnittenem  Rande  (wie  früher  das  Stratum  corneam  hir- 
vale.  s.  oben  .  Zwischen  dieser  Einstülpung^  nnd  den  umgebenden 
Schleiuischichtzellen  schiebt  sich  ein  kcgelf*»nnigcr  Mantel  geradlini- 
ger Fasern  ein ,  deren  Natur,  ob  Bindegewebe ,  ob  ghitte  Muskeln, 
ich  nicht  feststellen  konnte:  dieselben  lösen  sich  ab  aus  dem  Binde- 
gewebe, welches  die  Drllse  umgicbt  und  steigen  bis  dicht  unter  das 
Niveau  der  Hautoherfläche  emi)or.  Die  Zellen  des  Stratum  muco- 
sum,  die  den  DrUsenhals  umgeben,  sieht  man  meistens  in  der  Form 
eines  mit  breiter  Basis  der  Cutis  aufsitzenden  Kegels  sich  von  den 
Übrigen  Zellen  abheben:  es  scheint  dies  ein  regelmäßiges  Vorkom- 
men ZQ  sein,  wie  weit  aber  ein  besonderes  Gewicht  auf  diese  Anord- 
nung za  legen  ist,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Fig.  16  zeigt 
uns  an  einem  glttcklicb  gefabrten  Dnrebsebnitt  dareb  eine  Seite  des 
Drttsenbalses  diese  VerblUtnisse  sebr  dentlicb :  a  Homscbiebt  mit  at 
der  Einstttlpnng,  hx  der  Zellmantel  nnd  zwischen  beiden  der  ans  der 
Cutis  e  aufsteigende  Fasermantel  cj. 

Häutung.  Ich  habe  in  der  ersten  Hälfte  dieser  Arbeit  ge- 
schildert, wie  sich  bei  der  Larve  die  delinitivc  Hornscliiebt  bildet. 
"Wie  hierbei  die  Schicht  der  cuticularsaumtragenden  Zellen,  die  kurze 
Zeit  eine  wirkliche  Hornschicht  gebildet  hatte,  einer  aus  den  obersten 
Schleimschichtzellen  sich  ditrerenzireiulen  Hornschicht  Platz  macht, 
indem  sie  selbst  in  der  Form  einer  Häutung  abgestoßen  wird,  so  findet 
auch  späterhin  eine  periodische  Erneuerung  dieser  definitiven  üorn- 
scbiebt  statt,  die  fast  genau  in  derselben  Weise  vor  .sieb  geht. 

Die  ersten  Andentungen  der  bei  der  Häutung  stattfindenden  Vor- 
gänge bestebi  darin,  dus  sieh  die  obersten  Zellen  des  Stratum  mn- 
eoenm  zu  einer  besonderen  Sebldit  anotdnen,  die  naeb  unten  zu  sich 
allmählich  schärfer  abgrenzt.  Beim  erwachsenen  Thiere  bilden  ein 
weiteres  Kennzeichen  gewisse  Veränderungen  der  flaschenförmigen 
Zellen,  die  bei  diesen  näher  besprochen  werden  sollen.  Diese  Er- 
satzschicht nun  erleidet  allmählich  die  Veränderungen,  die  wir  in 
ähnlicher  Weise  am  Stratum  corneum  larvalc  kennen  gelernt  haben ; 
Zelle  nnd  Kern  platten  sich  ab.  werden  homogen,  die  Intercellular- 
brttcken  verschwinden.  Wenn  die  alte  üornschicht  abgeworfen  wird, 
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hat  die  neue  schon  fast  p:auz  ihre  definitiven  Eigenschaften  erlangt ; 
nur  bleibt  noch  eine  Zeit  lang  der  Kern  deutlicher  sichtbar  und  leich- 
ter tingirbar,  ebenfaUs  sind  die  Zellgrenzen  selbst  an  Durchschnitten 
noch  mit  Leichtigkeit  wahrzunehmen.  Besondere  pifferenziniDgeii 
des  oberflächlichen  Theils  der  Zelle  sind  zu  keiner  Zeit  bei  der  neuen 
Hornsebicht  angedentet,  so  dass  also  Bildungen,  die  dem  Gatknlar- 
sanm  des  Stratum  corneum  huryale  entsprechen  könnten ,  spiterhin 
nie  wieder  auftreten. 

Die  alte  Hornhaut  wird  bei  der  Häutung  in  groBen  Fetsen  ab- 
gestoßen. Sie  seigt  deutlidie  Zellgrenien  und  Kerne  und  außer  den 
trichterförmigen  Eänstttlpangen  der  Drttsenmttndungen  keinerlei  Un- 
terbrechungen oder  Oflbungen;  ist  sie  ttbennftßig  ausgedehnt,  so 
sieht  man  Bisse,  die  meistens  genau  in  den  Zellgrenzen  verlaufen.  Im 
Allgemeinen  wird  bei  derHiutung  nur  die  Homsehieht  abgestoßen; 
bisweilen  aber  trifft  man  an  den  Hantfetzen  Stellen,  die  aus  zwei  Zell- 
lagen bestehen .  in  welchem  Falle  man  bei  genauerer  Prüfung  er- 
kennt, dass  es  sich  um  Schleimschichtzelleu  handelt,  die,  aber  stets 
nur  in  geringer  Ausdehnung ,  sich  bei  der  Fläutung  mit  der  Horn- 
Schicht  zusauunen  abgelöst  hatten  und  an  dieser  haften  blieben. 

Der  Theil  der  Epidermis,  der  das  Epithel  der  Cornea  bildet, 
nimmt  an  der  Häutung  nicht  Theil. 

Die  Häutung  findet  regelmäßig  im  August  bis  September  statt, 
doch  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  sie  öfterer  im  Jahre  sich  wieder- 
holt :  ich  habe  nur  bemerkt,  dass  man  mit  Sicherheit  daranf  rechnen 
konnte,  bei  den  nm  diese  Zeit  eingelegten  Thieren  die  Anzeichen 
der  Häutung  zu  finden,  eben  so  wie  bei  den  im  Oktober  eingelegten 
die  Merkmale  einer  kttrslich  beendigten  Häutung. 

Stratum  mucosum.  Das  Stratum  mucosum  besteht  mit  Aus- 
nahme der  Flaschenzellen  und  der  Ohromatophoren  aus  annähernd 
eubischen  Zellen*;  bei  den  unteren  ttberwiegt  meistens  der  senkrechte, 
bei  den  oberen  der  wagerechte  Durdimesser,  ohne  dass  man  hierin 
große  und  durehgreifende  Unterschiede  konstatiren  kOnnle.  Ob«r^ 
haupt  haben  sie  keine  lypisohe  Form,  wie  die  Flasehenzellen,  son- 
dern eine  mehr  indifferente,  durch  gegenseitige  Acoommodinm^ 
bedingte.  Eben  so  wenig  läset  das  Stratum  mucosum  eme  weitere 
Trennung  in  besondere  Schichten  zu.  IKe  obersten  Zellen  bilden  erst 
dann  eine  ausgesprochene  Schicht,  wenn  sie  sich  zur  VerhomaDg* 
anschicken ;  die  untersten  Zellen .  die  sich  durch  die  laugen  Inter- 
cellularfortsätze  an  der  Basis  auszeichnen,  kann  man  nie  als  beson- 
dere Schicht  abgrenzen.  Von  den  Unterabtheiluugeu,  die  man  bei  der 
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Sehleimscbicht  der  menschlichen  EpidermiB  aufgestellt  hat.  ist  hier 
wenigstens  keine  Spur  vorhanden;  wie  weit  ihre  Aufetellong  dort 
berechtigt  ist,  werde  ich  nächstens  erOrtern. 

Die  Zeilen  des  Stratum  mucosum  zeigen  nirgends  durchgreifende 
Veraehiedenbeiten.  Das  Zellprotoplasma  ist  körnig,  trübe,  stets 
▼oUstiiiiflig  straktarloB;  die  Begienznng  nach  «aßen  wird,  wie  bei 
der  Larve  I  niebt  dnreb  eine  wirkliebe  dqipeltcontovrirte  Membran, 
aondeni  dnreb  eine  wandständige  Protopkamaaobiebt,  eine  peripher- 
Wirts  rieb  yerdiebtende  Modifikation  des  Zdlprotoplaamaa  ebne  irgend 
wekbe  Abgrensnng  naob  dem  Centrum  m,  gebildet.  Eben  so  Ter- 
balten  sidi  die  Fortsätze  dieser  Protopbuunasdiiebl,  die  Intercella- 
larbrllcken,  genan  so  wie  bei  der  Lanre.  Der  Kern  ist  mdstens 
oral,  zeigt  häufig  seiebtere  oder  tiefere  Embnebtnngen,  liegt  stets  in 
der  Mitte  der  Zelle  und  stimmt  mit  ihr  naeb  Form  nnd  Anadebnnng 
der  verschiedenen  Durchmesser  tiberein. 

Das  Stratum  mucosum  l)esteht  nur  aus  ausgebildeten,  deutlich 
gegen  einander  abgegrenzten  Zellen :  nirgends  finden  sich  Kerne  in 
ditTuseni.  noch  nicht  zu  Zellen  abgetheiltcm  Protoplasma  eingebettet, 
wie  dies  namentlich  aus  der  Epidermis  höherer  Wirbelthierc  ange- 
geben wird.  Dass  dicKC  Angabe,  die  sich  seit  der  ScnwANN'schcn 
Aufstellung  der  freien  Zellbildung  durch  die  meisten  Lehrbücher 
scbleppt  und  der  man  heute  noch  immer  wieder  in  den  verschieden- 
sten Arbeiten  begegnet,  bei  allen  Wirbelthieren  durchaus  unberech- 
ügt  und  ein  Resultat  unvollkommener  Untersuohnngsmethoden  ist, 
werde  ich  demnächst  nachzuweisen  suchen. 

Die  Vermehrung  der  Zellen  geschieht  auf  dem  Wege  der  indi- 
rekten ZeUtheilung.  leb  habe  Fig.  21  —  30  einige  Abbildungen  der 
wichtigsten  Kemt^oren  gegeben,  als  Beispiele  (denn  alle  Zwisehen- 
formen  in  geben  vom  mbenden  Znstand  des  Kerns  bis  znr  Vollen- 
dniig  der  Tbeilnng  wttrde  Uber  den  Rahmen  dieser  Arbeit  bmans- 
gehen;  übrigens  habe  ich  alle  yon  FiiBifHiiro  (1.  e.)  besobriebenen 
Formen  aneb  beim  erwaobsenen  Tbiere  wiedergefunden);  die  Abbil- 
doDgen  sind  demgemäfi  nicht  im  mindesten  scbematisirti  sondern 
jede  einzelne  Contonr  dem  durch  die  Camera  gegebenen  Bilde  nach- 
gezogen. Bemerkensweräi  ist,  dass  man  Kemfigoren  nie  in  den 
an  die  Hornschicht  angrenzenden  Zellen , .  sondern  nur  in  den  unter- 
sten, der  Cutis  aufsitzenden,  und  den  nilchst  untersten  findet. 

Bei  wohlgenährten  Exemplaren  findet  man .  namentlich  um  die 
Zeit  der  Htiutung ,  so  Überaus  häufig  Kerntheilungsfiguren  der  ver- 
schiedensten Stadien,  dass  man  die  Annahme,  es  fände  aulierdcm 
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noch  eine  Vermehrung  resp.  Neubildung  von  Epidenniszellen  nach 
irgend  einem  anderen  bcbema  statt,  vollständig  nnntftbig  finden 
ma88. 

Fiaschenzellen.   Die  flaiohen förmigen  Zellen,  oder  wie  iefa 
sie  der  Kürze  halber  zn  nennen  vorziehe,  die  Fiaschenzellen,  nnter^ 
scheiden  sich  von  den  gewOhnUohen  Zellen  der  Schleimsehioht  da- 
durch ,  dass  sie  im  Gegensata  in  ihnen  eine  Igrpiaobe  Form  haben : 
anBerdera  leigt  dai  Protoplasina  eine  iim  geringe  aber  komtmnte 
Yersehiedenheit.  Ihre  Fonn  iat  die  eharakteristiaehe,  der  äe  iknn 
Kamen  verdanken:  das  nntere  Ende,  welohea  den  Kern  einiohlieBt, 
ist  banohig  nnd  Terillngerk  sieh  naeh  oben  in  ehien  lohmalen,  Ha- 
geren oder  kttneren  Ada.    Geringere  Ahweiehangen  der  Form 
kommen  ror,  grOfiere  dagegen  sind  liemUeh  selten.  Fig.  18  a — t 
giebt  eine  Obenieht  Uber  die  venehiedeMB  Formen ,  die  ieh  beob- 
achtet habe.   0er  Kein  ist  meistms  oval  «nd  mit  dem  gr^Bten 
Darchmesser  senkrecht  gestellt,  selten  wagerecht,  und  füllt  den 
Banch  der  Zelle  fast  vollständig  ans.    Er  besitzt  stets  pralle  For- 
men, ist  nicht  eingebuchtet  oder  eingekerbt,  wie  so  häufig  die  Kerne 
der  8(lileim8chicht .  und  zeigt  auch  nie  Kerntheilungstiguren  Der 
Bauch  der  Zelle  ist  stets  gleichniäHig  abgerundet  und  scharf  abge- 
grenzt: gröbere  Ausläufer  oder  P^ortsätze  nach  unten  hin  habe  ich 
nie  wahrgenommen,  aus^^eiioiiuncn  solche,  die  sich  bei  näherer  Prü- 
fung als  auf  optischer  Täuschung  beruhend  erwiesen,  veranlasst  mei- 
stens durch  schlechte  Konservation.    Die  Verbindung  mit  den  um- 
gebenden Zellen  vermitteln  Intercellularbrtlcken,  die  sieh  durch 
besondere  KUrze  auszeichnen,  sonst  aber  keineswegs  Besonderheiten 
in  der  Anordnung  besitzen,  wie  wir  sie  bei  den  LEVoiGscben  Zel- 
len gesehen  haben.    Das  obere  Ende  des  Flaschenhalses  gremt 
stets  an  die  Uomschieht;  wo  die  Zelle  etwas  sohief  liegt  sieht  man 
die  Ansatsstelle  als  einen  hellen  Kreia  (Fig.  18  d,  e),  8le  sind  mit 
der  Homsehieht  besonders  feit  verbanden;  wenn  diese  sieh  ron  der 
Schlelmachicht  geUtat  liat,  sieht  man  oft  die  Flaachenaellen  aas  der 
Sehleimschieht  heransgeaogen  nnd  mit  der  Homsehieht  in  VerhiB- 
dnog  geblieben.  Man  konnte  nan  daraaa  entnehmen  wollen,  dass 
der  Hals  in  die  Uomsehiebt  eingefugt  wftie,  dieselbe  also  dmreb- 
setzte  nnd  an  der  Oberiiehe  frei  ausmünde.  Leider  ist  aber  diese 
Annahme,  die  die  Deutung  dieser  Gebilde  sehr  erleichtern  würde, 
durchaus  ungerechtfertigt  und  zieht  sich  die  Hornschicht  in  unver- 
minderter Dicke  Uber  fc>ic  hinweg.    An  schwach  pigmentirten  Haut- 
steilen  erscheinen  sehr  oft  die  Aosatzstelleu  der  Flascheuzelleu  an 
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der  HorabAiit  so  dniehsiohtig ,  dass  man  sie  Air  eia  modes  Loch 
ludten  mOehte;  bei  guter  Belenehtmig  konstotirt  mao  jedoch  mit 
Tanehlinsen  leicht,  dass  die  Homschicht  dort  keioe  Unlerbrechiuig 
erlitten  hat.  Die  AnsatssteHen  befinden  .sieh  meistens  dort,  wo  swei 

oder  drei  Zellen  sosammenstoßen ;  in  solehen  Fällen  ist  es  beBon- 
der8  leicht  durch  genauere  Prüfung  das  Vorhandensein  einer  LUcke 
au8za8chließen,  indem  die  Zellgrenzen  sich  durch  die  hellen  Flecke 
hindurch  verfolgen  lassen.  Auch  in  diesen  Zellgrenzen,  die,  wie 
oben  erwähnt,  keine  IntercellularlUcken  einschließen,  sondern  eine 
solide  Leiste  darstellen,  habe  ich  eben  so  wenig  auf  P^lächenausichten 
wie  an  vielen  Hunderten,  guter,  genau  senkrecht  geflilirter  Durch- 
schnitte eine  wenn  auch  noch  so  feine  Luterbrechun^^  wahrgenom- 
men. Ich  mass  desshalb  den  Flasebcnzellen  jeglichen  direkten 
Verkehr  mit  der  Körperoberfläche  direkt  absprechen. 

Das  Protoplasma  der  Flaschenzellen  erscheint  an  frischen  wie 
an  gehärteten  nnd  gefUrbten  i^paraten  konstant  etwas  heller  und 
feinktfmiger  wie  das  der  umgebenden  Zellen.  Relativ  häufig  sieht 
man  ungefähr  in  der  Mitte  des  Halses  ein  kugelrundes  KOrperchen, 
das  dadurch  anffftllt,  dass  es  homogen  nnd  ihrbloSf  so  wie  stets  von 
derselben  OiOfie  ist.  Ich  mOehte  dasselbe  jedoch  nicht  fllr  ein  ty- 
pisches Gebilde  halten,  da  ich  es  bei  der  Mehrsahl  Tcrmisstc;  es 
ist  wohl  eine  mehr  snfitUige  Bildung  oder  ehi  Knnstfnttdnkt.  —  An 
pigmentirten  Hantstellen  findet  man  Figmentk0mehen  mehr  oder  min- 
der  reichlich  auch  in  den  Flasehensellen,  aber  nur  im  Halse,  wo  sie 
bei  starker  Pigmeatirong  einen  dichten  Klumpen  bilden,  der  von 
Kern,  Zelhmd  nnd  Ansatzstelle  durch  eine  pigmentfreie  Zone  ge- 
trennt bleibt. 

Was  die  Verbreitung  der  Flaschenzellen  in  der  Epidermis  an- 
langt, so  habe  ich  ein  großes  Thier  in  der  Weise  untersucht,  dass 
ich  von  jedem  Quadratcentinieter  Haut  Schnitte  anfertigte,  außerdem 
noch  von  allen  solchen  Stellen,  die  von  vorn  herein  Verschiedenheiten 
vemmthen  ließen ;  ich  glaube  mich  daher  iWr  die  Richtigkeit  der 
Behauptung  verbürgen  zu  können,  dass  Uberall,  so  weit  wirkliche  Epi- 
dermis, d.  h.  aus  Hornschicht  und  Schleimschicht  zusaminengesetz- 
tes  Epithel,  bei  diesem  Thiere  vorkommt,  man  Flaschenzellen  ohne 
jegliche  typische  Abweichung  in  Menge  nnd  Form  findet.  Im  Mund- 
epithel dagegen  fehlen  sie  gänzlich;  sie  hören  da  auf,  wo  die  £pi- 
dermis  an  den  Umschlagstellen  ihren  ty [)ischen  Ban  verliert. 

Die  Flaschenzellen  vermehren  sich  nicht  direkt  durch  Theilung, 
sondern  werden  jedes  Mai  durch  Umbildung  ans  einer  gewöhnlichen 
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SchteimflchichtKelle,  sofwohl  bei  Ihrein  eraten  Anftreten  wie  im  spiteren 

Leben  neu  gebildet.  Dieser  Vorgang  stebt  in  unverkennbarer  AbhSn- 
^Hgkeit  zum  Iläutungsprocess,  sowobl  bei  der  Larve  als  auch  beim  Er- 
wac'lisenen.  Hei  der  Larve  trifft  man  vom  Ende  des  dritten  Monats 
an  Andeutungen  von  ihnen;  aber  erst  nach  der  Häutung  sind  sie  in 
bedeutenderer  Anzald.  jedoch  anscheinend  in  geringerer  als  beim  Er- 
wachsenen, vorhanden.  Sie  zeigen  dort  voll  ausgebildete  Formen, 
wie  Fig.  20  a — c  wiedergiebt,  selten  die  unter  d  und  e  abgebildeten. 
Beim  Erwachsenen  ist  der  Vorgang  etwas  komplicirter.  So  wie  die 
obersten  Zellen  des  Stratum  mnonsum  sieh  zn  einer  firsatsscinelit 
formireni  erscheinen  sie  nnansehnlich  und  yeikUmmert,  kleiner  ab 
während  der  Zwischenseit  ond  namentlich  schmäler.  [Fig.  19.  Die 
betreffenden  Abbildungen  sind  alle  mit  deraelben  VeigrOfierang  ge- 
zeichnet, es  giebt  daher  die  Vergleichnng  von  18  nnd  19  ein  rich- 
tiges Bild  dieses  Verhältnisses.)  Im  weiteren  Verlaufe  des  Hintangs- 
processes  gehen  sie  allmählich  zn  Gmnde;  wahrscheinlich  werden 
sie  zugleich  mit  der  alten  Hornschicht  ai)gestunen.  Wenn  letzteres 
stattfindet,  haben  sich  die  Zellen  der  Krsat/schicht  schon  vollständig 
zusammengeschlossen  und  an  der  unteren  »Seite  dieser  neuen  H(»ni- 
scliicht  erscheinen  jetzt  die  neugebildeten  Flasclienzellen,  die  befiOD- 
ders  pralle  und  volle  Formen  aufweisen   Fig.  18  e—fi). 

Diese  Abhängigkeit  vom  lläntungsprocess  giebt  uns  zusammen- 
gehalten mit  dem  Umstände,  dass  man  sie  nie  anders  als  im  festen 
Zusammenhang  mit  der  Hornschicht  findet,  den  einzigen,  aber  immer 
noch  unvollkommenen  Anhalt  zur  Ergrttndung  ihrer  etwaigen  speciellca 
Funktion;  ans  Ihrem  ttbrigen  Verhalten  kdnnen  wir  hieittber  keinen 
Anfschlnss  erhalten.  Das  Protoplasma  ist,  wie  gesagt,  heller  »4 
feinkörniger  wi^  das  der  umgebenden  Sehleimschichtzellen ,  zeigt 
aber  sonst  keine  Abweiohungen ;  gegen  Reagentien  verhält  es  si^ 
jenem  gleich,  nur  dass  es  sich  bei  Anwendung  der  Goldmetfaode 
tief  dunkel  färbt.  Der  Kern  kommt  dadurch  ezcentrisch  za  liegeOt 
dass  die  größere  Masse  des  Zellprotoplasnuis  im  Hals  sieh  betindet 
Gröbere  Ausläufer  und  Fortsätze  gegen  die  Cutis  zu  sind  nicht  vor- 
handen ,  und  nach  außen  zu  bildet  die  Hornschicht  einen  vollkom- 
menen Abschluss. 

Um  zuerst  die  Ansichten  früherer  Forseber  Uber  die  Funkticu 
der  Flasehenzellen  anzuführen,  so  haben  dieselben  sich  alle  bci^nUgt 
Vermuthungen  aufzustellen,  die  zum  Theil  wenig  Wahrscheinlichkeit 
für  sich  haben,  zum  Theil  leicht  zu  widerlegen  sind:  merkwürdi- 
gerweise haben  sie  aber  fast  alle,  ohne  sich  auf  bestimmte  That- 
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Sachen  za  Btlltien,  ndt  dem  HäntnnggprooeM  in  Verbindung  ge- 
bracht. 

Der  Erste,  der  diese  Zellen  xoerst  gesehen  sn  haben  scheint, 
ond  iwar  beim  Froseh,  ist  Budhbff  (19,  296).  Die  Fiaschensellen 
sollen  naeh  ihm  meistens  frei  auf  der  Oberfläche  mUnden,  bisweilen 
anter  der  oberflSchHohsten  Zellschicht  liegen  and  einen,  selten  zwei 
oder  drei  zugespitzte  Anslttnfer  am  unteren  kolbig  angeschwollenen 
Ende  haben.  D^ese  Auslftnfer  halte  ich  nach  kontroUirenden  Unter- 
suchuDgen  fttr  Eunstprodukte,  hervorgerufen  dutch  die  von  Budhbff 
angewandte  Methode  der  Behandluug  mit  Silberlösungen ,  die  hierin 
das  Unglaublichste  leisten.  Uber  die  Bedeutung  der  Zellen  giebt 
der  Autor  nichts  an:  er  verspricht  >veitere  Mittheilungen,  doch  habe 
ich  nicht  erfahren  können,  ob  und  wo  er  dieselben  publicirt  hat. 

F.  E.  SciuLZE  (21  .  16»)  hat  sie  bei  Triton  taeniatus.  Triton 
niger  und  Kana  csculenta  gefunden.  Zunächst  bestreitet  er  die  An- 
gaben Ri  dxkff's  Uber  ihre  AusmUndung  auf  der  Oberfläche :  «we- 
nigstens tllr  gewöhnlich"  läge  die  oberste  Zellschicht  Uber  ihnen. 
Er  "Zweifelt  nicht  daran«,  dass  die  Leydiu "scheu  Zellen,  die  er  bei 
der  Tritonlarve  sah,  die  Jugendformen  dieser  Zellen  wären  dass  sie 
es  nicht  sein  können,  geht  wohl  aus  dem  im  betreffenden  Abschnitt 
Mitgetheilten  zur  Evidenz  hervor  .  8ie  sollen  ein  Sekret  liefern, 
das  bei  der  Häutung  die  oberste  Zellschicht  von  den  darunter  lie- 
genden Zellen  löst.  Weitere  Begründung  dieser  Ansicht  wird  Tcr- 
Bprochen,  doch  weiß  ich  ebenfalls  nicht,  ob  der  Autor  sein  Ver- 
spredien  erflillt  hat. 

Ebbbth  (3,  2}  hat  sie  ebenfalls  heim  Frosch  und  Triton  gesehen 
und  nennt  sie  gieradesu  DrOsenzellen.  Sie  sollen  zwar  nicht  inuner 
die  ftuBerste  Epidermisschicht  durchbohren,  in  dem  Falle  aber  Ju- 
geudformen  düstellen.  Über  die  Bestimmung  ihres  Sekrete  gieht 
der  Autor  nichts  an. 

Lanobrhahs  (10,  746)  hat  die  Flaschenzellen  beim  erwadisenen 
Salamander  gesehen  und  hält  einen  Zusammenhang  mit  den  Ley- 
DiG  schen  Zellen  ebenfalls  fUr  möglich. 

Lkydig  14,  115  vermuthet  in  ihnen  stellvertretende  Elemente 
der  LEYDio'schen  Zellen ,  liisst  aber  auch  die  Mi'igliehkcit  zu .  dass 
sie  mit  den  LANOEKHAN.s'schen  Schaltzellen  in  Zusammenhang  stän- 
den was  ich  nach  meinen  Beobachtun^ren  ebenfalls  fUr  unmöglich 
halte:  s.  oben  .  Der  Autor  scheint  sie  ebenfalls  für  einzellige  Drll- 
sen  zu  halten:  der  Hals  der  Zelle  soll  sogar  bisweilen  etwas  Uber 
die  Oberfläche  der  Haut  henrorragen.  Beobachtet  hat  derselbe  sie  bei 
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Bana  platyrrbinas ,  Bnfo  ealamita,  Alytes  obstetricans,  Bombinator 
Ignens,  Salamandra  maenlosa,  Salamand»  atra,  Triton  taeniatos. 

Eg  jit  mir  etwas  aaffallend  gewesen,  dase  alle  Beobachter  ohne 
Weifterea  diMen  Zellen  eine  eekveloriaelie  Funktion  aoaelureiben  n 
mllaien  geglaubt  haben;  im  Grande  eprioht  doeh  niehto  weiter  daftr, 
alt  die  Form  ilires  Umiiisee,  der  mit  dem  mehrselliger  Drisen  eine 
entfernte  ÄhnBefakeit  beaitrt.  Meiner  Ansieht  naeh  spricht  ihr  Avs- 
sehen  geradean  gegen  die  Annahme  einer  sekretorischen  FmkUon. 
Wir  müssen  doch  wohl  annehmen,  dass  die  sekretorisobe  ThitiglMit 
speoieU  Tom  ZeUprotbplasma  ansgeht,  ood  da  läUt  es  bei  dieien 
Zellen  aaf ,  dass  dasselbe  bei  ihnen  sehr  spärlieh  Yorhanden  ist, 
namentlich  im  Verhältnis  za  den  indifferenten  Schleim8chicbtze]len, 
ünd  (hi88  der  Kern  den  größten  Theil  der  Zelle  ausföllt.  Und  wozu 
sollte  das  iSekret  bestimmt  sein?  Auf  die  Oberfläche  kann  das  Se- 
kret nicht  gelangen,  wie  oben  ausgefllhrt.  weil  hier  die  Ilornschicht 
einen  Abscblnss  bildet :  und  beim  Frosch  findet,  wie  ich  mich  überzeugt 
habe,  dasselbe  Verbältnis  statt.  Gegen  die  SciiuLZEsche  Ansicht 
spricht  ihre  besonders  feste  Verbindun*:;-  mit  der  Hornschicht,  vor 
Allem  aber,  dass  sie  gerade  zu  der  Zeit,  wo  sie  darnach  funktioni- 
ren  sollten,  sich  sämmtlich  im  Stadium  ausgesprochenster  Verküm- 
merung befinden.  Für  eine  ähnliche  Annahme  wie  die,  welche  ich 
Betreffs  der  LEYDio'schen  Zellen  ansgesprochen  habe,  liegt  hier  keine 
Wahrscheinlichkeit  vor. 

Eher  wäre  es  mir  erklärlich  gewesen,  wenn  man  sie  mit  dem 
nenrOsen  Apparat  in  Verbindung  gebracht,  in  ihnen  eine  Art  Sinnes- 
leUen  sn  ertcennen  geglaubt  bitte.  Man  hfttto  sich  dabei  mt  ihn- 
liehe  Zellen  in  der  Epidermis  der  niedrigeron  Wirfaelthiere  bernfea 
können,  die  wahrscheinlich  dahin  in  rechnen  sind;  nur  dass  hier 
das  Vorhandensein  eines  nach  anfiea  frei  herrorragenden  Fortsalies 
dnrch  den  Bau  der  Hornschiebt  auBgeschlossen  ist. 

Ich  mochte  ihnen  jedoch  weder  eine  sekretorisehe  noch  eine  senio- 
risohe,  sondern  eine  rein  meehanische  Funktion  tnsehreiben,  nimlieh 
die,  eine  festere  Verbindung  der  Homschicht  mit  der  Sehleimschicht  la 
bewirken.  Was  mich  dazu  veranlasst,  sind  folgende  Überlegungen: 
Erstens  läuft  ihre  Kntwicklung  vollständig  neben  der  der  Homschicht 
einher,  sie  entstehen  und  verdrehen  mit  ihr.  sie  verhalten  sich  Überhaupt, 
als  ob  sie  zur  Ilornschieiit  und  niclit  zur  Sehleinisehicht  gehörten.  Ihre 
feste  Verbindung  mit  der  Homschicht.  ihre  re^^elmäßige  Vertheiliing 
ttber  die  ganze  Epidermis,  ihr  Ansitzen  an  drei  Hornschichtzellen 
zugleich,  selbst  ihre  keulenartige  Form,  alles  Dieses  scheint  diese 
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Ansicht  nahe  zn  legen  nnd  za  anterattttsen.  Dann  aber  sprieht  anch 
ihr  feinerer  Ban  dafttr,  das»  »e  sich  ans  physiologisch  höher  ste- 
henden Gebilden  sa  solchen  mit  rein  mechanischer  Funktion  weiter 
differenzirt  resp.  znrttclLgebildet  haben.  Wenn  wir  ihre  Entfricklnng 
betrachten,  so  sehen  wir  sie  Verändernngen  erleiden,  die  denen 
dnrcbans  analofs:  sind .  welche  die  Zellen  der  Hornsehielit  l»ei  ihrer 
Kiitstehung  aus  Sehleiinscliiclit/.ellcn  ei  lahren ,  und  sieh  von  ihnen 
nur  dadurch  unterscliciden .  dass  der  Proecss  niclit  völlig  denselben 
(thkI  erreicht.  Gleich  jenen  lial)cn  sie  fast  alle  spccifischc  Lcbens- 
cner^'ie  verloren :  sie  veniMi^cii  sieh  nicht  mehr  /n  vermehren,  der 
Kern  verharrt  ini  Zustande  äußerster  Unhe.  wie  er  durch  seine  stets 
abgerundete  Gestalt  an/ei^t ;  zui^leich  ist  ihr  Protoplasma  homoge- 
ner geworden  und  die  IntercellularbrUcken  unansehnlicher.  Gegen 
Ende  ihres  Lebens,  bei  der  jedesmaligen  Iläutun«:,  wird  dieses  Ycr- 
häUnis  recht  deutlich.  Sie  haben  dann  anch  bedeutend  an  Volumen 
verloren,  sehen  verschrnmpft  aus:  mit  Sail'ranin  färbt  sieb  ihr  gan- 
zer Zellinbalt  intensiv  roth  und  behält  diese  Farbe  auch  nach  län- 
gerem Liegen  in  Spiritus,  eine  Eigenschaft,  die  anf  eine  Art  Ver- 
homnng  hinzudeuten  scheint  (s.  oben).  Wenn,  ich  alles  ,Dieses 
zusammenfasse,  so  halte  ich  es  für  gerechtfertigt,  sie  eher  zur 
Homschicht  als  znr  Bchleimschicht  zu  rechnen  und  ihnen  gleich  jener 
eine  mechanische  Funktion  zuzuschreiben  K 

Ich  erwarte  allerdings  manchem  Widerspruche  zu  begegnen, 
wenn  ich  sie  so  gewissermaßen  als  Nägel  ansehe,  mit  denen  das 
Stratnm  comeum  angeheftet  ist,  aber  soll  man  vor  dner  Deutung 
zurückschrecken,  nur  weil  sie  beim  ersten  Anblick  allzugrob  sinnlich 
erscheint,  wenn  sie  doch  zugKich  allein  eine  Erklärung  zu  geben 
im  Stande  ist.'  Indessen  gestehe  ich  gern  zu.  dass  diese  Hypothese 
noch  weiterer  Bestätigungen  dringend  bedarf,  namentlich  durch  vcr- 
glcicdicnd  anatomische  Untersuchungen ,  die  wohl  allein  uns  gründ- 
liidiere  Aufklärung  über  diese  sonderbare  Zellart  zu  geben  im  Stande 
sein  werden.    Sie  scheint  ja  bei  allen  Amphibien  mit  Ausnahme  der 


>  Lbtoio  (12.  23}  hat  aus  der  Epidermis  von  Hyla  arborea  eine  Zetlart 
beschrieben,  die  an  den  Haftballen  der  FHßc  vorkonmit  und  der  er  ancb  eine 
mochanieehe  Funktion ,  all  i  liners  ^nnz  anderer  Art,  snachrcibt.  Ich  crwühno 
sie  hier  nur  ,  weil  si«*  iiii.  li  ilcr  AbbiMim-  ^'owisso  Almliohkeit  mif  di-n 
Flaschonzcllcii  zu  li;il»en  scln  iiicti.  LUiiyrotit  iluimt  ii  tlis  l'nitttpla.siuii.-^.,  wie  sin 
Levuus  bei  jtMK'ii  Zeilou  beobachtet,  lyibe  ich  aurii  im  lluls  der  Flnächeuzcllen 
m  beobachtc'u  geglaubt,  fand  sie  aber  bei  Anwendung  von  Tanehlinaen  nieht 
beetiUigt. 

Matpholof.  J«lii>b«eh.  6.  33 
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Pcrcnnibranchiaten,  vorzokomnieii  nnd  bei  allen,  so  weit  ieh  nach 
meineD  Unteraochaiigen  and  bediDgangsweise  nach  denen  anderer 
Antoren  beor&eilen  kann,  stets  dasselbe 'Verhalten  sn  sdgen.  £e 
wäre  anch  zn  nntersueben,  ob  nicht  analoge  Oigane  aneh  bei  h(^ 
heren  Wirbelthieren  vorkommen.  Bei  den  Fischen  dagegen  wird 
man  de,  obgleich  bei  ihnen  in  der  Epidermis  Zellen  Yorkommen, 
die  eine  gewisse  änBere  Ähnlichkeit  mit  ihnen  haben,  woU  kaum 
auffinden,  da  sie  ja  in  ihrem  Auftreten  von  der  Bildung  einer  Horn- 
schiebt  abhängig  sind. 

Ill  t crceil  ularstrukturen  —  Wanderzellen  —  Pigment. 
Die  Verbindung  der  Epidermiszellen  unter  einander  wird  wie  bei  der 
Larve  durch  Intercellularbrücken  und  -lücken  bewirkt.  Dieselben  fehlen 
gänzlich  in  der  llurnschicht  and  zwischen  der  tlornschicht  und  den  Fla- 
schcnzellen,  sind  iiidinientär  zwischen  Homscbicht  und  Schleimschicht; 
an  den  Übrigen  Orten  sind  sie  von  annähernd  gleicher  Größe,  circa  1  fi 
breit,  ausgenommen  zwischen  den  Flaschenzellen  und  den  Sehleim- 
schichtzellen,  wo  sie  kleiner  sind,  nnd  an  der  Basis  der  der  Cutis 
aufsitzenden  Zellen ,  wo  die  Brttcken  eine  Länge  von  2 — 3,  biswei- 
len sogar  bis  zu  5  /ü  und  darüber  besitzen.  Im  Übrigen  zeigen  die 
Inteitsellnlarstrukturen  beim  Erwachsenen  eine  so  yoUkommene  Über- 
einstimmung mit  denen  bei  der  Larve,  dass  ieh  hier  auf  ein  näheres 
Eingehen  verzichten  darf.  Dasselbe  gilt  für  das  sporadische  Auf- 
treten von  Wanderzellen  in  der  Epidermis  und  fBr  das  Pigment. 

'Nerven  und  Sinnesorgane.  Besondere  nervöse  Apparate 
von  so  kompiidrtem  Bau,  wie  die  bekannten  Seitenorgane  der  Lar- 
ven, scheinen  in  der  Epidermis  erwachsener  Amphibien  nicht  vor- 
zukommen, wenigstens  habe  ich  beim  Salamander  keine  Spur  davon 
wahrgenommen  und  finde  in  der  Litteratur,  so  weit  sie  mir  bekannt, 
anch  keine  Angaben  dahin  zu  rechnender  Beobachtungen. 

Nerven  in  der  Epidermis  aufzufinden  habe  ich  mich  vergebens 

bemüht,  da  meine  s.  Z.  in  Kiel  angestellten  Vergoldungsversnche 
stets  misslangcu.  Da  dieselben  aber  Resultate  hatten,  die  in  ande- 
rer Beziehung  vielleicht  nicht  unwichtig  sind,  so  halte  ich  es  llir 
erlaubt,  sie  trotzdem  hier  niitzuthcilen.  Bei  der  Löwrr'sclien  Me- 
thode löste  sich  stets  während  der  Reduktion  die  Hornschicht  in  Ver- 
bindung mit  den  Flaschenzellen  und  den  obersten  Zellen  der  Schleini- 
schieht  ab.  Bei  der  HENO(;irK'schcn  Methode.  Reduktion  mit  Wein- 
säure auf  kaltem  oder  warmem  Wege,  blieb  zwar  der  Zusammenbang 
der  Epidermis  ungestört,  dagegen  machte  der  U beistand,  dass  alle 
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loteroeUnlarflltoigkeit  rieh  tief  schwarz  gefärbt  hatte,  die  Prtlparate 
ebenfalls  nnbmichbar. 

An  HantBtncken ,  bei  denen  nach  Anwendung  der  Löwrr'achen 
Methode  die  Bednktion  nnTollatändig  geblieben  war,  fiel  mir  anf, 
dasB  einerseits  die.Homschicht  und  die  an  rie  stoßenden  Zellen  der 
Sehleimschicht,  andererseits  die  Catis  nnd  der  untere  Theii  der 
Schleimscbicht  die  Einwirkungen  der  ßehaudlunj::  zeigten ,  und  duss 
dazwischen  eine  ueutnile  Zone  blieb .  die  dem  Orte  der  oben  er- 
wähnten Ablösung  eutspruch.  Es  schien  dies  dafür  zu  sprechen, 
dass  die  Einwirkung  der  Heugcnticn  von  zwei  Seiten  her.  und  zwar 
ungleichmäßig,  vor  sicli  gegan;j:cn  war ;  von  oben  her  war  die  Flüs- 
sigkeit nur  langsam  durch  die  Ibtrnschicht  gedrungen  und  hatte  nur 
die  anstoUenden  Zellen  zu  erreichen  vermocht,  während  von  unten 
her  sie  in  gleicher  Zeit  die  Cutis  und  einen  größeren  Theil  der 
Schleimschicht  durchtränkt  hatte.  Bei  jttngeren  Larven  dagegen  fand 
eine  solche  ungleichmäßige  Einwirkung  nicht  statt,  was  ich  auf 
Kechnnng  des  Umstandes  setzte,  dass  die  nach  der  Oberfläche  zu 
nicht  abgeschlossenen  Intercellnlarräume  ein  rascheres  und  gleich- 
mißigeres  Emdrmgen  der  Reagentien  gestatten.  Da  ich  nun,  wie 
schon  vorher  erv^nt,  die  in  der  Schlrimschicht  auftretende  Konti- 
nnitfttstrennung  anf  die  durch  die  Behinderung  der  Osmose  bewirkten 
Koneentrationsunterschiede  zurUckfUhren  zu  mllssen  glaubte,  habe  ich 
dnreh  Alkoholsusatz  die  Diffusion  der  Reduktionsflttssigkeit  anzuregen 
gesucht.  Der  Erfolg  entsprach  den  Erwartungen,  indessen  nöthigte 
midi  damals  der  Mangel  an  lebenden  Thieren,  die  Versuche  zu  no- 
terbrechen ,  ehe  ich  genügende  Resultate  erzielt  hatte,  und  habe  ich 
bis  jetzt  aus  Mangel  an  Zeit  die  Versuche  noch  nicht  wieder  aufneh- 
men können.  Als  beste  Mischung  der  Keduktionsflüssigkeit  ergab 
sich,  nebenbei  gesagt,  Acid,  formic.  30.  X([.  dest.  20,  Alkoh.  50. 
Andere  Autoren  haben  bei  ähnlichen  Geweben  durch  starkes  Ver- 
dünnen gute  Kesultate  erzielt,  wodurch  ja  ebenfalls  die  Diti'usiou 
erleichtert  wird. 

Die  Nerven  bilden  in  der  Cutis  ein  reiches  Geflecht,  aus  wel- 
cbem  iVste  senkrecht  durch  die  obere  parallelfaserige  und  i>igiiient- 
freie  Grenzschicht  der  Cutis  aufsteigen,  um  in  die  basalen  Interccl- 
hilarlttcken  einzutreten.  Hoffentlich  werde  ich  nächstens  Uber  ihren 
wetteren  Verlauf  Näheres  mittheilen  können. 

Cornea.  Deijenige  Theil  der  Epidermis,  der  sich  als  Epithel 
der  Cornea  Uber  die  Augen  hinwegsieht,  zeigt  beun  Salamander  ein 
ganz  eigenthfimliehes  Verhalten  und  ist  namentlich  von  dem  viel- 
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untersiiclitcn  Coriiea-Kpithel  des  Frosches  weit  verschieden.  Bei  jrunz 
jungen  l^arven  zeigt  er  aiiHcr  seiner  I  )iin  lisicliti^Iveit  keine  DitTeren- 
7.en  frej^eniiber  der  Ul)rigcn  Epidermis:  da^rciren  heliält  er.  während 
jene  die  dureli^Teilendsten  Vcränderniigen  erleidet,  stets  seine  ur- 
sprllngiiclie  Heschatlenhcit.  Die  in  Fig.  gegel)eue  Abbildung  gielil 
zugleich  ein  so  gutes  Bild  von  dem  Coruea-Epitbel  der  Larve  so- 
wohl als  des  erwachsenen  Salamanders,  dasB  eine  besondere  Ablnl- 
dnng  Überflüssig  wird.  Auch  beim  erwachsenen  noch  bleibt  eis 
breiter  gestrichelter  Gaticolarsanm  bestehen;  die  basalen  Interceibi- 
larbrlleken  sind  klein,  das  System  der  IntereellalarlQeken  mfindet 
frei  anf  die  Oberfläche  ans.  LEToio'sehe  Zellen  nnd  PlasebemeUcD 
treten  nie  bei  ihm  auf,  von  der  Hftutong  bleibt  es  ansgescfalosfles: 
dagegen  zeigt  es  auch  beim  erwachsenen  Thiere  noch  einen  groBen 
Reiehthnm  an  LANGERnANS'schen  Sehaltxellen. 


Eine  kurze  Obersicht  Uber  die  hanptsftchliehsten  Resultate  mei- 
ner Untersnehnngen  Uber  die  Epidermis  des  erwachsenen  Salamso- 
ders  ergiebt  ungefähr  Folgendes: 

Die  Epidermis  besteht  aus  einem  einschichtigen  Stratom  eoraenin 
nnd  einem  mehrschichtigen  Stratum  mncosum. 

Die  Ilornsehicbt  besteht  aus  oinor  einfaelien  Lage  vcrlmrntcT 
Zellen  ohne  lutercellularbrücken  und  -Ilickcn  und  bildet  einen  mit 
Ausnahme  der  Mündungen  der  grolicn  mehrzelligen  llautdrIiscD  we- 
der durch  inter-  noch  durch  intracellulare  Öffnungen  unterbrocheoea 
Überzug  Uber  die  ganze  Körperoberfläche. 

Sie  ist  durch  Umbildung  ans  SSellen  der  Sehleimschieht  entstss- 
den ,  nnd  wiederholt  sieh  dieser  Vorgang  periodisch  während  dei 
ganzen  Lehens. 

Die  Schleimschicht  lässt  keine  Unterscheidung  in  weitere  Unter- 

abtheilungen  zu.    Sie  besteht  aus  mehrfachen  Lagen  wohl  I 
bildcter.  streng  von  einander  geschiedener  Z(  Ik  n.  die  sieh  auf  dem 
Wege  der  sogenannten  indirekten  Zclltlieihiug  vermehren. 

Die  Flascbenzellen  geben  durch  Umbildung  aus  Schleimseh icht- 
zellen  hervor,  welcher  Vorgang  sich  gleichzeitig  nnt  der  Bildaivr 
einer  nenen  Homsehicht  periodisch  wiederholt;  eine  direkte  Ver-  | 
mehrung  durch  Theilung  findet  nicht  statt.  Sie  geboren  morpholcK 
giseh  und  physiologisch  zur  Homschieht  und  haben  gleich  dieaer  eise 
rein  mechanische  Funktion. 
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Die  iDterccUulariUckcu  siuU,  wie  bei  der  Larve,  die  Hahiieti  tur 
eiue  au8  der  Cutis  eiiistrüineude  Fiitosigkcit,  wcli-lie  die  Eruäliruug 
der  Zellen  veriuitteit.  Diese  Eruahrnng  ist  bicr  jedoch  nur  in  den 
nnteren  Lagen  der  äcbleimschichUeUen  ener^sch  genug,  um  eine 
Vermehrung  deraelhen  zu  veranlassen;  je  näher  der  Oberfläche  die 
Zellen  liegen,  desto  weniger  Lebensenorgie  besitzen  sie. 

Es  ist  wahrsebeinlioh,  dass  das  Stratum  maoosnm  Nervenfasern 
enthttit  nnd  dass  diese  bauptsächlich  in  den  Intercellnlarbabnen  ver- 
laufen. 

Das  diffuse  Figment  der  Epidermis  bewkt  die  Zeichnung,  die 
Chromatophoren  eine  mit  reflektorischen  Vorgäugen  zusammenhängende 
Veränderang  der  Fllrbuug. 

Die  Cornea  bewahrt  zeitlebens  den  Bau,  welchen  sie  und  die 
ganze  übrige  Lpidcruiis  zur  Zeit  der  Geburt  be^aß. 


Allgemeine  Betrachtungen. 

Rci  den  Wirbelthicrcn  ist  die  Epidermis  dasjenige  <)i>r  iii  wel- 
ches die  Beziehungeu  des  (lesuiniiitorganisDius  zum  unigebeuden  Me- 
dium zu  vermitteln  bestiuimt  ist.  Es  muss  daber  auch  die  Yerschie^ 
denheit  des  umgebenden  Mediunis  in  dem  Bau  dieses  Organes  zum 
Ansdrnek  kommen,  wenn  dieselbe  so  bedeutend  ist  wie  bei  den  bei- 
den in  Betracht  kommenden  Medien,  Luft  nnd  Wasser.  Wir  kOnnen 
nach  diesen  verschiedenen  Medien  die  gesammte  Wirbelthierwelt  ein- 
theilen  in  zwei  große  Unterabtheilungen,  in  die  typischen  Wasser- 
bewohner nnd  die  typischen  Landbewohner.  Zu  den  ersteren  ge- 
boren die  Acardiaci,  Oydostomen  und  Fische,  zu  den  letzteren  die 
Heptilien,  A^ügel  nnd  ^ugetbiere,  nnd  in  der  Mitte  zwischen  beiden 
stehen  die  Amphibien,  die  auch  hierin  eine  merkwürdige  Uiii  rgangs- 
stellung  einnebmcn.  Sohen  wir  den  Untcrscbied  zwischen  diesen 
beiden  Wirl»eltbiert}'|>eii  näher  an.  so  können  wir  das  N'crbültnis  der 
KorpcroiierÜäcbe  zuui  umgebenden  Medium  in  l'ulgeudcm  Satze  for- 
mulireu ; 

Das  II;uite|)itljel  der  typist-bcn  Landbewohner  tindct  seinen  Al)- 
sehlu.ss  nach  aufk'n  zu  in  einer  llornsehicht,  welelier  bei  den  typi- 
seben  Wasserbewobnern  eine  (Jutieularbilduug  der  äußerstcu  Zcllscbicht 
entspricht 

Es  durfte  wohl  nicht  zu  gewagt  erscheinen,  wenn  ich  die  Mei- 
nung ausspreche,  dass  dieser  Satz  fttr  die  Entwicklungslehre  von 
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nicht  geringer  Bedeotong  ist.  Wir  aehen  bei  den  untersten  Wirbel- 
thierklassen  das  Ilautepithel  anf  einer  Stufe  verharren,  aof  der  e> 
vom  Epithel  des  Magcndannlianals  fast  gar  nicht  verschieden  ist, 

wenn  wir  davon  abßehen,  dass  in  dem  einen  Einrichtungen,  die  mit 
der  Verarijcitunj:  der  auljj^cnoninieneii  Naiinmg  in  IJeziehung  stehen, 
in  dem  andern  kompliLirte  Organe  zur  Vermittlung  sinnlieber  Fjn- 
drih  ke  sieh  ausgchihlet  haben ,  und  uns  aussehließlieh  mit  der  Ge- 
staltung der  OberflUehe  besehäftigcu.  Ks  stehen  eben  die  innere 
und  die  äuttcre  Körpcroberfiäehc  unter  annähernd  denselben  Ver- 
bältnissen, beide  Bind  hauptsächlich  den  Einwirlinngen  eines  tbissi- 
gen  Mediums,  des  Wassers,  ausgesetzt;  es  genUgte  daher  ftlr  die 
Bedecliung  ein  weiches  Epithel ,  welches  nach  außen  zu  seinen  Ab- 
schlnss  in  einer  dichteren  Modifiluition  de^  Zellpretophismas  der 
obersten  Zellen  fand.  Bei  den  niedrigsten  Formen  war  dies  eu. 
Wimpercpitbel ,  doch  bildeten  sich  die  Wimpern,  als  ihre  Funktion 
unnOthig  wurde,  zurttclt,  und  an  ihre  Stelle  trat  der  gestrichelte  Cv- 
tienlarsaum.  Erst  bei  den  höheren  Wirbclthieren  tritt  ein  dureh- 
-roifender  L'nterseliicd  zwischen  dem  Epithel  der  inneren  nnd  dem 
der  äulU'ren  Kr)rj)eroberflUehe  auf.  Der  Cutieularsanm  mochte  wohl 
einen  hinreichenden  Schutz  gegen  die  Einwirkung  des  Wassers  ire- 
währen  ,  er  war  aber  zu  zart,  um  den  schädlichen  Einlilissen  eines 
Aulcuthalts  auf  dem  Trockenen  Trotz  zu  bieten.  Diese  Eintilisse 
sind  zweierlei  Art :  erstens  die  durch  den  Lnftaufeuthalt  veranlaMte 
Verdunstung  der  Körperfeuchtigkeit  und  zweitens  die  ans  der  stetes 
Berührung  mit  festen  Gegenständen  hervoigehenden  mechanis^em 
Beschädigungen  der  Epidermis.  Letztere  erforderten  dne  resisten- 
tere  Beschaffenheit  der  äußeren  Zellen,  erstere  einen  diehteren,  we- 
niger durchlässigen  Abschluss  der  Epidermis  nach  außen  sn;  es 
musste  daher  die  Epidermis  nach  außen  zu  eine  zusammenhängende 
Sohieht  besonders  harter,  also  wasserarmer,  Zellen  bilden  und 
die  Intercellnlarränme  durften  nicht  melir  frei  auf  der  Obertlächc 
ausuilindcn.  Beiden  Anforderungen  entsjiriciit  die  Bildung,  die  wir 
von  nun  an  aufwärts  in  der  Wirbelthierwelt  antreffen .  die  Diöe- 
reuzirung  der  bis  dahin  gleiehwerthigen  oberen  Zellen  der  Ej)ider- 
mis  zu  einem  Stratum  eorneuni.  Wollen  wir  nun  verstehen .  wie 
diese  Bildung  zu  Staude  kam,  so  müssen  wir  die  Spuren  dieses 
allgemeinen  Entwicklungsganges  aufsuchen .  die  uns  am  deutlich- 
sten erhalten  geblieben  sind  in  der  Entwicklung  der  Thiere,  die 
auf  der  Grenze  zwischen  den  Wasserbewohnem  und  Landbewohnen 
stehen,  der  Amphibien. 
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Es  ist  zweifelhaii,  ob  wir  die  Amphibien  mehr  den  erntoren 
oder  den  let/tercn  sorecbnen  solleD,  so  sehr  finden  wir  bei  ilincn 
das  Wcseu  der  Übergaogeformen  ausgeprägt.  Während  eiuii?e  schon 
als  Landtbiere  geboren  werden,  mithin  den  Znstand  des  Wasser- 
thiers, den  wir  als  Larvenform  nntersoheiden,  schon  vor  der  Geburt 
als  embiyonale  Form  dnrehmaehen,  s.  B..  der  Alpensalamander, 
bleiben  andere  seiUebens  Larven,  die  Perennibranehiaten;  und  nnter 
diesen  zeigen  wieder  einige  die  £igentbttnilicbkeit,  dass  sie  sieh  ge- 
legentlieh noeh  nach  der  Geschlechtsreife,  also  nach  Beendigung  der 
Aosbüdnng,  sa  Landbewohnern  entwiekefai  kSnnen,  so  dass  bei  ihnen 
die  Larvenform  bald  einen  provisorischen,  bald  einen  definitiven 
Zustand  darstellt.  Wir  werden  desshalb  wohl  annehmen  mtlssen, 
dass  die  Ampliihicn  erst  als  solche,  d.  h.  nachdem  sie  sich  duieli 
höhere  Ausbildui]^^  der  Gliedmalien  und  vieler  anderer  Organe  zu 
einer  den  Fischen  selbständif?  gegenüber  stehenden  Wirb('ltl)ierkhis>4c 
entwickelt  hatten,  die  Fiiliigkeit  erwarben,  als  typische  Landl)cwnli- 
ner  weiter  zu  lelien .  uml  dass  Erscbeinungen.  wie  sie  beim  Alpi'u- 
salaniander  auftreten,  eine  durcb  die  Vererbung  erworbene  Anticij)a- 
tion  des  Entwicklungsganges  viirstcllcn  :  mit  ähnlichen  Anticipationen 
haben  wir  ja  in  der  Entwicklungsgeschichte  vielfach  zu  rechnen. 
Um  nun  zu  erfahren,  wie  sich  die  Amphibie»  zn  Landbewohnern 
weiter  entwickelten,  betracbten  wir  den  Entwicklungsgang  des  ge- 
fleckten Salamanders,  der  durchaus  geeignet  ist,  uns  die  erforder- 
lichen Fingerzeige  zn  geben.  Wir  sehen  nnn,  wie  bei  ihm  die 
obersten,  den  Gnticulananm  tragenden  Epidermiszelien  su  einer  ge- 
wissen Zeit  wasserarmer  und  härter  werden,  die  Intercellnlarlticken 
swiscben  ihnen  sich  schlieBen,  kurz  wie  diese  Zellen  vorübergehend 
eine  Art  wirklicher  Homschicht  darstellen.  Lassen  wir  diesen  Vor- 
gang, wie  er  sich  hier  an  einem  einzigen  Thiere  abspielt,  sich  in 
der  Entwicklungsgeschichte  im  Verlaufe  eines  langen  Zeitraums  an 
einer  großen  Zahl  auf  einander  folgender  Generationen  allmählich 
vollziehen,  so  resnltirt  folgende  Vorstellung:  Unter  den  Wirbelthie- 
rcn ,  die  bis  dahin  ausschließlich  auf  den  Wasseraufentbalt  ange- 
wiesen waren,  waren  diejenigen,  bei  denen  die  obere  Orenzscbicbt 
der  Epidermis  härter  und  resistenter  war  als  bei  den  übrigen,  da- 
durch auch  I)e8scr  befähigt,  sieii  längere  Zeit  außerhalb  des  Was- 
sers, auf  dem  festen  Lande,  aufzuhalten  von  den  Veränderungen 
der  Übrigen  Organe,  die  damit  einhergrben  müssen,  sehe  ich  Iiier 
gänzlich  ab,  natürlich  ohne  ihre  Wichtigkeit  verkennen  zu  wollen). 
Da  diese  Thiere  emen  größeren  Nahrungsbezirk  und  iu  Folge  dessen 
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{iiiiiHtigere  C'liaiicen  für  Erninirnii!?  und  F(»rt|»liaii/iing  liatlcii  k<»nii- 
ten  ilirc  Kij;cnthliiiili»  likeitcn  .sicli  (liirtli  \'ererbuii^'  und  t'ort-csctzte 
Aupassuii^  immer  mehr  ausbilden,  und  es  entHtand  so  aliinählich 
eine  bcsomlere  Art,  bei  der  die  obere  Sehiebt  der  Epideriiiis  aus 
wasserarmcD,  hornarfi^en  Zellen  bestand.  Wie  liei  jeder  kUuBtliebcn 
Verkrocknang  die  IntereeUulArbrUckeu  schrumpfen  ond  Bcbließlich 
gans  Yerachwinden .  <o  ecblos^cn  auch  hier  die  Zellränder  fest  an 
einander,  wudureb  eioe  weitere  gttnstige  Bediugnng  fUr  den  Laud- 
anfentbalt  geschaffen  wurde.  Aber  auch  diese  wasserarme  ZeU- 
scbicht  konnte  den  mecbanischen  Einwirkangen  des  Landlebens 
niebt  dauernd  widersteben;  sie  masste  von  Zeit  zn  Zeit  ersetit 
werden,  nnd  zn  dem  Zweok  mnsste  die  nScbste  Zellscbicbt  dieselben 
Veränderangen  dnrcb  Vertrocknnng  und  Verbornnng  erleiden,  wobei 
sich  die  Cnticularsaumbildnng  nicht  wiederholte,  da  zn  dieser  nur 
auf  den  Wasseranfenthalt  berechneten  Bildung  weder  Grund  noch  Yei^ 
anlassnng:  vorIa<j:,  wie  wir  denn  aueh  beim  Salamander  bei  allen 
Häutungen  in  der  sieh  zum  Ersatz  bildenden  Hornschicht  keine  der- 
artige DilVerenzirung  auttreten  sehen.  »So  war  denn  zur  Bildaug 
einer  lluruseliicbt  auch  noch  die  periodische  iläutuug  hinzuge- 
kommen. 

His  zur  ersten  Häutung  inelusivc  wird  dieser  Kntwieklungsgang 
von  der  Salanianderiurve  antieii)irt,  d.  b.  crleili^t  gewisscrmalleu  ehe 
er  nüthig  wird,  nnd  sie  wird  erst  zum  Laudthier,  nachdem  sie  sehuu 
eine  wirkliche  ilorusehieht  ac<juirirt  bat.  Verlassen  wir  nun  dieses 
Thier  und  sehen,  wie  die  Uornschicht  sich  von  nun  an  weiter  aus- 
bildet. 

Wir  sahen  fUr  die  Bildung  einer  Uornschicht  als  bestimmeud 
die  Notliwendigkeit  an,  den  Orgauismns  gegen  die  dureh  die  Luft 
bewirkte  Verdunstung  der  Körperfeuchtigkeit  so  wie  gegen  mecha- 
nisch wirkende  Schädlichkeiten  zu  schützen.  Der  ersterc  dieser  bei- 
den Punkte  ist  erledigt,  seitdem  eine  zusammenhängende  Homscbicht 
die  Epidermis  nach  außen  abgeschlossen  hat;  dir  die  weitere  Ent- 
wicklung kommt  von  Jetzt  an  nur  noch  das  rein  mechanische  Moment 
in  Betracht.  Hierbei  haben  wir  ebenfalls  zwei  Arten  zu  unterschei- 
den: erstens  die  durch  die  stete  Berührung  nut  festen  Gegenständen 
wirkenden  Schädliclikeiten  des  Landaufenthalts ,  und  zweitens  die 
gröljeren  mechanischen  Insulte,  denen  das  Thier,  njcistens  seitens  an- 
derer Thicre,  ausgesetzt  ist.  Beide  linden  ihren  Ausdruck  in  Geltilden 
von  ganz  verschiedenem  histoht^isehen  Trsprun.u"  das  l'rincij)  des 
•Schutzes  gegen  gröbere  mechuuitsciio  hibultc  vcrtrcteu  Biiduuj^eo, 
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die  in  der  Cutis  entstehen,  also  vom  Mesoderm  abstariimen,  während 
das  Priucii)  dea  Scbntees  ge^cn  dir  specifiachen  Hchadlichkeitcn  des 
Landaafenthaits  von  der  Epidermis  and  zwar  speciell  von  der  Uom- 
Schicht  vertieten  wird.  In  den  unteren  WirbeithierklasBen  sind  diese 
Verhmtnisse  noeh  sehr  einfach.  Bei  den  Fischen  kommt  nur  das 
Prindp  des  Schutzes  gegen  gröbere  Insulte  zur  Geltung,  die  Schutz- 
waflfen  der  Haut  sind  demgemäß  aus  der  Cutis  sich  entwickelnde 
Gebilde  (Sehuppen  etc.).  Bei  den  jetzt  lebenden  Amphibien  kommt, 
dieses  Princip  fast  gar  nicht  mehr  in  Betracht,  dagc^^cn  hat  sich 
das  andere  jenseits  der  Larvenform  geltend  geinaeht  in  der  Bildung 
einer  Homschicht.  Ich  will  nun  diese  beiden  Faktoren  der  Bildung 
von  Schutzvorricbtungeu  der  Kiir/c  halber  als  l)iiidegewebiges  und 
epideriiiüidalcs  Triucip  be/.cicliucn .  iiiid  wenle  auzudeutcu  buchen, 
wie  beide  im  weiteren  Verlaufe  der  Eutwickiung  iiireu  Ausdruck 
üudeu. 

Die  meisten  Amphibien  ziehen  das  Wasser  oder  doch  wenig- 
stens einen  feuchten  Aufcutlialt  vor,  es  genügt  daher  t\ir  sie  ein 
dünner  liornsehiehtUber/ug.  Die  llc[»tilien  dagegen  setzen  sich  den 
Hchüdlichen  Einflüssen  des  Landlebens  in  weit  hühcrcm  Maße  ans, 
das  epideiiuoidale  Pnncip  macht  sich  demgemäÜ  bei  ihnen  schon 
mehr  geltend,  an  Stelle  der  einselnehtii^cn  llornschicht  tritt  eine  viel- 
schichtige. Partielle  Verdickungen  der  Hornhaut,  die  Scbwieleubil- 
düngen,  die  zum  Theil  schon  bei  den  Amphibien  vorkommen,  gehü- 
ren  ebenfalls  hierher,  da  sie  einer  energischeren  Bertthrung  fester 
Gegenstände  angepasst  sind.  Das  bindegewebige  Princip  macht  sich 
bei  den  Ampliibien  und  Keptiüen  meistens  unabhängig  vom  epider- 
mradalen  geltend;  selbst  wenn  die  auf  beiden  beruhenden  Bildungen 
6ieh  fest  vereinigt  haben,  wie  bei  dem  Panzer  der  SehiidkrOten,  läset 
sich  eine  Scheidung  noch  leicht  durchführen.  Schwieriger  wird  dies, 
wo  diese  Bildungen,  wie  bei  den  höheren  Klassen,  sich  zu  Organen 
von  koniplicirteren  Funktionen  entwickeln:  uuniöglieh  ist  es  iudessen 
auch  dort  nicht.  Die  Ilaare.  die  Federn,  die  Nägel  u.  s.  w.  las- 
sen stets  noch  erkennen,  dass  ihnen  urspiünglich  das  epidernumlale 
Prineij)  zu  Grunde  gelegen  hat  und  auch  noeh  neben  der  erwor- 
benen liüheren  Funktiou  tortl)estcht.  Die  Nä;j;cl  z.  B.  sind  als 
Scharrvorrichtnngcn  entstanden  und  haben  auch,  wo  sie  als  ,\ni;rilVs- 
wafl'en  dienen,  den  Zweck,  eine  energische  Berührung  festerer  Gegen- 
stände zu  erm<")<;lichcn :  dessgleichen  die  lltUncr.  Es  wUrde  mich  zu 
weit  führen,  wollte  ich  dieses  in  den  einzelnen  Fällen  ausfuhren  und 
den  Autheii  jedes  der  beiden  Principe  nachweisen;  aber  man  wird, 
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wenn  auch  dnrcb  höhere  Ditlcrcnziroog  die  nreprUngliche  Bedeu- 
tung bisweilen  ganz  in  den  llintergrand  gedrängt  wird,  den  (irund- 
gcdauken  dieser  Unterni -heidung  der  beiden  Uaaptprindpe  niehte- 
deBtoweniger  jedes  Mal  durchfuhren  kennen. 

Naehdem  ich  so  anzudeuten  yenincht  habe»  w!e  diese  beiden 
Principe  sieb  auch  bei  den  bOebstentwiekelten  Wirbelthieren  gellend 
maeben,  wende  ich  mich  wieder  zn  den  einfacheren  Verbftltnisaeii, 
•  die  eine  gründliche  Prüfung  und  eine  zuTerlfisstgere  Deutung  ermög- 
lichen. Ich  habe  behauptet,  dass  der  Schutz  gegen  die  Eänwirlnuig 
des  umgebenden  Mediums  bei  den  Wasserbewohnem ,  also  bei  den 
Fischen  und  den  Amphibien  während  des  LanrenzustandeSi  durch  die 
Cnticalarbildungen  der  ftnßersten  Epidcrniiszelleu  bewirkt  wird,  m5- 
gen  diese  sich  nnn  als  einfacher  Saum  zeigen  oder  andere  Formen 
annehmen,  und  dass  bei  den  I.,:ui(ltliieren  an  Stelle  der  C'iitiiular- 
biidungen  eine  verhornter  Zellen  tritt.   Ferner  habe  ich  gesagt, 

da«8  die  Bildung  der  Iloniscliiclit  hei  den  Amjdiibicn  auf  einer  nie- 
drigen Stufe  stehen  bleibt  und  damit  ihrer  Abhängigkeit  vom  Was- 
ser entsjiricht:  dass  dieselbe,  un»  mich  so  auszudrücken,  einer  im 
Vi  rliiiltiiis  zu  den  höheren  Wirbelthieren  noch  wenig  entwickelten 
Befähigung  zum  Landaufenthalt  Ausdruck  giebt.  Ich  glaube  nun, 
dasH  die  liornschicht  diesen  einfachen  Bau,  den  ich  beim  Salaman- 
der beschrieben  habe,  bei  allen  zum  Landthier  ausgebildeten  Am- 
phibien besit/.t.  dass  sie  also  meistens  nur  aus  einer  einfachen  Lage 
yerhomter  Zellen  besteht.  Ich  kann  hierbei  Betreffs  der  übrigen 
Amphibien  meistens  nnr  nach  Daten  urtheilen,  die  mir  die  einschlir 
gige  Litteratur  liefert,  und  diese  scheinen  meiner  Ansieht  oft  zu 
widersprechen;  ich  werde  aber  nachzuweisen  suchen,  dass  diese 
Widerspruche  meistens  nnr  scheinbare  sind.  Im  Verlaufe  dieser  Ar- 
beit habe  ich  mehrere  Male  Gelegenheit  gehabt,  anf  die  Sdiwierjg- 
keiten  in  der  Behandlnug  der  Amphibien-Epidermis  und  die  dadurch 
bewirkte  Alöglichkeit  von  Beobaehtungsfeblem  hinzuweisen  und  Bei- 
spiele dafUr  anzufahren.  Ich  glaube  mir,  wegen  meiner  sehr  ans- 
ftthrlichcn  Versnche  Uber  diesen  Gegenstand ,  in  dieser  Hinsicht  ein 
Urtheil  [i!>er  <lie  Kesultatc  anderer  Forscher  erlauben  zu  dürfen  und 
bitte  dieselhcn  mir  zu  verzeihen ,  wenn  ich  einige  derselben  anders 
deute  als  sie  selbst. 

F.  E.  ScHULZK  21  ,  Tafel  VIII  Fig.  9)  giebt  eine  Abbildang 
von  der  Epidermis  des  Triton  taeniatus,  bei  der  die  liornschicht 
fehlt.  Sie  wird  abgesprungen  sein ,  bei  Durchschnitten  von  Sala- 
manderhaut pasöirt  dies  wenigstens  sehr  leicht;  au  guten  rrüparsten 
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erscheint  sie  eben*  so  scharf  begrenst  wie  beim  Salamander  und  be- 
steht ebenfalls  nur  aas  einer  Lage  verhomter  Zellen,  wie  ich  mich 
selbst  habe  tlbersengen  kOnnen. 

*  In  einer  Abhandlnng  über  Plenrodeles  Waltlii  giebt  Letdig  (15, 
Tafel  XYI  Fig.  7)  eine  Abbildung .  ans  welcher  hervorgebt,  dass 
dieses  Thier  eine  einschiehtige  Hornschicht  besitzt.  Figar  9  dersel- 
ben Tafel  giebt  ein  Bild,  welches  mit  der  yon  mir  in  Fig.  15  darge- 
stellten Spiritoswirknng  snsammenznstellen  sein  roOchte,  aber  die 
wirkliche  Homschicht  noch  zn  erkennen  erlaubt. 

Der  Frosch  hat,  wie  ich  mich  selbst  Uberzeugt  habe,  ein  ein- 
schichtigeB  Stratum  corneura.  Andere  Autoren  nennen  es  zwei-  oder 
drei«cliichlig,  ich  gUiul)C  aber,  dass  diese  Anj^ahen.  so  weit  sie  nicht 
etwa  durch  schlechte  Konscrvationcn  veranlasst  sind .  auf  der  Ver- 
schiedenheit der  Ansichten  beruhen,  was  man  zur  Ilornseliiclit  zu 
rechnen  hat.  Die  oberen  Zellen  der  Sclileimschicht  sind  stärker  ab- 
geplattet; ich  rechne  sie  aber  nicht  zur  Ilornschichf.  da  sie  noch 
deutlich  körniges  Protuplasma  und  Intcrcollularbrttckeu  zeigen,  wie 
auch  F.  E.  ScHULZK  '21,  lü7j  angiebt. 

Weitere  Aufschlüsse  über  das  Verhalten  der  Hornschicht  in  ent- 
wicklnngsgeschichUichcr  Hinsicht  dürfte  namentlich  eine  eingehendere 
Untersuchung  des  Häatnngsvoiganges  ergeben.  Wenn,  wie  F.  £. 
»ScnuLZB  in  Übereinstimmung  mit  Letdio,  Ebbrth  n.  A.  behauptet, 
bei  den  Fröschen  zwei  Zelllagen  bei  der  Häutung  abgestoßen  wer- 
den, während  der  Salamander  und  nach  Bolau  (1,  18)  Triton  eri- 
Status  und  Cryptobranchns  japonicus  nur  die  einschichtige  Homschicht 
abwerfen:  so  ist  zu7ermuthen,  dass  nur  die  Caudaten  die  einfache- 
ren Formen  der  Häutung  zeigen,  und  dagegen  die  Batrachier  einen 
Ubergang  zu  den  komplicirten  Häutungsvorgängen  der  Reptilien  auf- 
weisen, wodurch  denn  auch  unsere  Kenntnisse  von  den  yerwandl- 
schaftliclicn  Beziehungen  der  einzelnen  Abtheilungen  der  Wirbel- 
thierc  zu  einander  nicht  uuweseutlicli  gefordert  werden  diirttcu. 

Heidelberg,  im  März  1880. 
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Erklftrnng  der  Abbildungen. 

Tafel  2CZV. 

fSaranitliche  Abbihliingon  sind  mit  dt'iii  OiiKUii \rsi,H'8chon  Zoiclionapparat 
in  Tiscliliöhe  ^ozeichuet.  iJiu  aiigcwaudton  LiDHcuti} dteine  diad  Seudkkt  111, 
V,  VII  Ji  IininiTs.) 

Fig.  1.    Larve  kurz  vor  dei  (Icburt.   a  Stmt.  com.   6  Stmt.  muo.   e  Cutis. 

d  LEVDia'sche  Zello.   Syst.  V. 
Fig.  2.    Dassi  lbo.    nx  LvVNOBBHANS'Bcbe  SchaiUclle.    6i  Kemtlioilungafigur. 

.Syst.  Vli  :'i  Inini. 

Fig.         Larve,  ^  Tage  alt.    Syst.  V. 

Fig.  4  II.  5.   Dasselbe,   dd  übergangsfurmon  der  LfiYDio'schen  Zollen.  Sjrst 

VII  ä  Imm. 
Fi}?,   f..    Larve,  2  Monat  alt.    Syst.  V. 
Fig.  7.    LEvmo'si  he  Zelle  mit  zwei  Keinen.    Syst.  V. 

Fig.  S.    Larve  3 — 1  Monat  alt.    LKvim;  sehe  Zellen  in  zwei  La;;eu.    Syst.  III. 

Fi^.   9.    Dasselbe.    Mit  Hämatoxylin  »tiirk  Uberfärbt.    Synt.  III. 

Fig.  10.    Larve  3 — 4  Monat  alt.    Stratum  com.  iarv.  und  Lkvüiu'scIic  Zellen 

der  oberen  Lage.    Syst.  III. 
Fig.  11.    Dasselbe.    Strat.  com.  und  Ersatzschicht.   Syst.  V. 
Fig.  12.  Strat.  comonm  lanrale  kon  vor  der  Häutung.  Syst.  V. 
Fig.  13.  Larve  nach  der  Häutung,  a  de6nitlve  HornBehicbt.  dd  LerDia'acbe 

Zellen  in  Bllekbildung.  Syst  V. 
Fig.  14.  LsvDia'sche  Zelle  ans  dem  vierten  Monat  Syst  V. 

Fig.  4,  5,  6»  8  sind  nach  OsminmsKore-,  die  übrigen  nach  Chromsänre- 

piftparaten  geaeichnet 

Fig.  15.  Epidermis  dos  erwachsenen  Salamanders.  Zur  Demonstration  der  AI- 
kobolwirkung.  a  homogene  Cnticnla.  h  Homsehicht  e  Schleimschicbt. 
d  Cutis.  «  Flasehencelle.  Syst  V. 
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Fig.  Iii,    Dasselbe    nach    einem  gut  konservirten  Präparat,     a  Homschicht. 

b  Schieinischicht.  c  Cutis,  «i  Einstülpung  der  Hornsehicht  ao  der 
DriisoniniiiKlung.    A,  Zellenmantel.    ri  Fasermantel.    Syst.  V. 

Fig.  17.    Stratum  cona-um  des  erwachsenen  Salamanders.    .Syst.  V. 

Fig.  18.    Verschiedene  Formen  von  Flartdienzellen.    Syst.  V. 

Fig.  IJ).    Dasselbe,  kurz  vor  der  Häutung.    Syst.  V. 

Fig.  20.   Dasselbe,  von  der  Larve  nach  der  Uäutuug.    Syst.  V. 

Fig.  21 — 30.  KerathdluDgafigureo  ans  dem  Stratum  mooMtim  des  erweehaencB 
Salamanders.  Syst.  VII  &  Imm. 

Bei  21  und  22  ist  nur  der  Kern  gezeichnet,  bei  deu  Übrigen  die  ganze  Zelle, 
bei  24 ,  25,  27 ,  2b,  29  anoh  die  Intereellnlarbrllekeni  letstera  liei  29  von  lie> 

merkensverther  GrOfie. 
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über  den  Conns  arteriosns  bei  Bntirinns  und  bei 

anderen  Knochenfischen.  « 


Von 

J.  K.  Y.  Boas, 

in  IE«t«BkafM. 


Hit  Tbfel  XXVI. 

Es  wird  allgemein  bekannt  sein,  dass  Stannius  vor  vielen  Jah- 
ren bei  einer  mit  den  Heringen  verwandten  Form,  Butirinus  (Al- 
bnla),  fand,  dass  zwei  (^ucrrciheu  von  Klaj)|)en  an  der  (ircir/.e  des 
Ventrikels  und  des  Conus  vorliandcu  waren,  während  sonst  bei  den 
Teleostiern  sich  nur  eine  Reihe  findet.  Seitdem  scheint  Butirinus  nicht 
wieder  hierauf  untersucht  zu  sein,  obgleich  inzwischen  GKGENiJArKs 
80  wichtige  Arbeit  Uber  den  .-Bulbus«  der  Fische  erschienen  ist  und 
nothwendig  zu  einer  wiederholten  Prlitiing  der  Stannius  sehen  An- 
gabe anffordern  niusste,  wie  denn  auch  Gegenuauu  in  der  genann- 
ten Abbandlang  direkt  die  Wichtigkeit  »die  genaaeren  Verhältnisse 
der  zwei  Klappenreihen  von  Bntirinns  kennen  zu  lernen»  betont. 

Durch  die  zuvorkommende  Liberalität  des  NOrstandes  der  zweiten 
Abtheilnng  des  Kopenhagener  Museums,  der  Herren  Etatsrath,  Prof. 
Stebnsthup  und  Dr.  Lütkbn,  bin  ieh  in  Stand  gesetzt  worden 
das  Herz  eines  großen  Bntirinns,  so  wie  euiger  anderen  herings- 
artigen Fisehe  zn  nntersaehen;  ich  habe  dann  auch  ▼erschiedene 
andere  Teleostier  nntersncht.  Es  haben  sieh  dnrch  diese  kleine 
Unteisachong  recht  interessante  Anfschlttsse  sowohl  speciell  ftlr  Bn- 
tirinns wie  ftr  die  Teleostier  ttberhaupt  ergeben,  die  ich  in  den 
folgenden  Zeilen  darstellen  werde. 
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Das  Herz  von  Batirinas  (Albnla)  ist  eben  no  wie  das  der  mei- 
sten anderen  Fische  (das  der  Dipnoi  aasgenommen)  annihemd 
symmetrisch  gcbaot.    Der  Ventrikel  hat  noch  etwas  von  derselben 

liautenfomi ,  die  fttr  den  Amin- Ventrikel,  wenn  er  von  anten  gese- 
hen wird,  cliaraktenstisrli  isf:  docli  isf  er  län|j:li<'her  nU  dieser. 
V(»n  iiiiÜcn  p'selien  stüiU  der  Wntiikel  <lirekt  an  den  Hnlbus  arte- 
riosus: unten  ist  ein  tietVr  Einscimitt  zwisclKii  l)eiden.  soitlicli  und 
ol)en  sielit  man  an  der  Grenze  beider  einen  ^ell)liclien  GUrtcl.  Der 
ijulbus  setzt  siel)  vorn  ohne  Grenze  iu  den  übrigen  Theil  des  Tnin 
CUR  arteriosus  fort;  die  Kienionarterien  gehen  in  ähnlicher  Weise 
wie  hei  Ainia  ab»  es  heittt:  etwas  nach  oben  an,  nicht  gaot 
seitlich  (Fig.  4--5). 

Wenn  wir  das  Herz  Ofiben  (Fig.  2),  finden  wir,  dass  ein  Cooss, 
von  welchem  ftußorlich  nichts  zn  sehen  war,  keineswegs  fehlt  Er  tit 
aber  sehr  knrz,  ziemlich  dflnnwandig,  nnd  der  dicke  Bnlbus  schiigt 
sich  kragenförmig  Uber  ihn  zurück.  Oben  nnd  seitlich  würde  nu 
jedoch  den  Conns  sehen  kdnnen,  wenn  nicht  die  rinnenförmige  Ver- 
tiefung zwisehen  dem  dicken  Bulbus  und  dem  Ventrikel ,  in  deren 
B<»dcn  eben  der  ('(»nus  lieget,  liier  dnreb  ein  loses,  fettreiches, 
ehistisches  (lewclie.  das  (Kmi  ol^en  j^cnannten  ^elblieben  Gürtel  liil- 
det,  ausf^etullt  wäre.  Der  Conus  setzt  sich  übrigens  seharf  sowohl 
^^e;.^cn  den  Ventrikel  als  ge^en  den  Bulbus  ab ;  er  ist  eben  st» 
wie  der  Ventrikel  mit  quergestreiften  Muskelzellen  versehen.  Der 
Bulbus  arteriosus  besitzt  eine  dicke  Schiebt  von  glatten  Mos- 
kelzellen:  außen  ist  diese  von  einer  starken  elastischen  S<*hicht 
ttberdeekt.  Das  lose,  fettrciehe,  elastisebe  Gewebe,  welches  des 
Conus  bedeckt,  ist  als  eine  Wnchemng  dieser  Schicht,  die  sich  aaeh. 
aber  ?erdttnnt,  anf  den  Ventrikel  fortsetzt,  anfzn&ssen. 

Vom  Conns  entspringen  zwei  Qnerreihen  von  Klappen. 
Die  hinterste  Reihe  besteht  ans  zwei  wohlentwickelten,  breiten,  knnes 
Klap|)en.  deren  hinterer  (angehefteter)  Band  nicht  abgemndet  son- 
dern ziemlieh  gerade  erseheint.  Zwischen  diesen  zwei  Klappen  fin- 
den sich  Hudiraente  zwei  anderer.  Die  vordere  Querreibe  besteht 
nur  aus  zwei  Klaj)i)cn,  die  vor  den  zwei  entwiekeltercu  der  hinteren 
lieilie  sitzen;  ihr  hinterer  Rand  ist  v<tni  \'(>r(lerrand  der  zwei  hin- 
teren Klappen  llberdeekt.  Die  zwei  Klappen  der  Vorderreilie  sind, 
wie  es  aueh  aus  Fig.  2  ersichtlich  ist.  ziemlich  lang,  sie  entsprin- 
gen —  selbstverständlich  —  vom  Conus,  dtis  heißt  ihr  hinterer  K.ind 
ist  an  diesen  befestigt,  der  vordere  Theil  ihrer  Seitenriiuder  heilet 
sich  aber  an  die  Bulbnswand ,  so  dass  sie  sich  halb  im  Bulbus 
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befinden.  Sie  sind,  eben  so  wie  die  hinteren,  dünnwandig,  ohne 
Mittelkiel ;  die  ^tentheile  sind  von  wenigen  Löchern  durchbrochen. 
Von  den  Klappen  gehen  sehr  spärliche  Fäden  an  die  Wand. 

Der  Vergleich  dee  Conus  nnd  Bulbni  von  Bntirinns  mit  den  gleich- 
namigen Gebilden  yon  Am  i  a  ist  von  dem  größten  Interesse  (vgl.  Fig.  1) . 
Wie  man  sieh  erinnert  findet  sich  bei  Amia  ein  Conus,  der  in  Veigleieh 
mit  dem  Conns  der  anderen  Enochenganmden  als  ein  sehr  verknrster  be- 
xeiohnet  werden  mnss;  hier  ist  die  Verkttrsnng  bedeutend  weiter  ge- 
sehritten. Von  der  Connswand  entsprangen  bei  Amia  drei  Querreihen 
ron  Klappen;  in  jeder  Querreihe  fanden  sieb  vier  Klappen,  von  wel- 
eben  zwei  weit  kiemer  als  die  swei  anderen  waren^  Bei  Bnti- 
rinns ist  eine  —  welche  kann  ieh  debt  sieher  entscheiden  —  der 
zwei  hinteren  Qnerreihen  zn  Grunde  gegangen;  dasselbe  ist  mit 
den  zwei  kleinen  Klappen  der  vorderen  Querreihe  der  Fall:  und 
die  zwei  kleineren  Klappen  der  übrig  gcbliebeueu  biiiteren  Querreihe 
sind  kaum  mehr  erkennbar.  Die  Klappen  der  vorderen  (^uerreihe 
sind  sowohl  bei  Amia  als  auch  bei  Rutirinus  mit  dem  vorderen, 
größeren  Theil  ihrer  Scitcnränder  an  die  Bullaus  wand  {geheftet  'aueli 
bei  Lepidosteus  heftet  der  vordere  Theil  der  {;enaunteu  Klappen  sich 
an  die  Bulbuswand).  Dieselben  Klappen  sind  auch  bei  Hutirinus 
ziemlich  lang,  wenn  auch  kurzer  als  bei  Amia.  Alle  entwickelteren 
Gonnsklappen  zeichnen  sich  bei  beiden  Formen  durch  ihren  hinteren 
abgestutzten  Rand ,  die  hinteren  dazu  noch  durch  ihre  Breite  nnd 
Kürze  aus;  die  Seitentheile  der  vorderen  Klappen  sind  bei  beiden 
Formen  dnrcbltfcbert.  —  Die  Bulbuswand,  die  bei  Amia  noch  ziem- 
lieh  dttnui  wenn  auch,  recht  besehen,  dicker  als  die  Übrige  Trunous- 
wand  war,  ist  hier  ganz  bedeutend  verdickt  worden. 

Somit  sind  die  Verbltltnisse  von  Bntirinns  von  denen  bei  Amia 
locht  ableiflMur;  einerseits  ist  der  Conus  stark  redudrt,  andererseits 
der  Bulbus  weiter  entwickelt. 

Auch  am  tlbrigen  Herzen  sind  ein  paar  nennenswerthe  Änderun- 
gen eingetreten.  Bei  Amia  wie  bei  den  anderen  Knoebenganoiden 
fund  hei  den  Dipnoi)  ist  der  hintere  Theil  der  dorsalen  Conuswand 
mit  der  ventralen  Atriumwand  eng  verbunden,  und  der  vordere 
Kand  der  Atrioventricular-Otlnuu^  ist  durch  einen  winzig  kurzen 
Theil  des  Ventrikels  vom  hinteren  Ende  des  Conus  geschieden  (vgl. 
Fig.  1 — 3  meiner  Ceratodus -Abhandlung  .  Hier  bei  Butirinus  ist 
keine  Verwachsung  mehr  zwischen  Atrium  und  Conus,  und  der  Theil 
des  Ventrikels,  weicher  zwischen  dem  hinteren  oberen  Rande  des 

Moipbolog.  Jiüirbnoh.  6.  .  34 
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Conns  nnd  dem  vorderen  Kande  der  AtrioTentricnlar-Öiiiinng  liegt, 
ist  vielmals  stärker  und  linger  geworden  (Fig.  6). 

Es  finden  sieb  nnr  zwei  Atriorentrienlar-Klappen,  eine  dorsale 

und  eine  ventrale  ^vergl.  Amia  and  die  anderen  KnoebeaganoidenN 

Es  ist  nicht  ohne  Interesse  obige  AngHl)cn  Uber  Oodiis  and  Bulbus  bei 
Butirinus  mit  denen  von  Stannifs'  zu  verfjleichen.  Stannh'S  spricht  sich 
paf?.  12;  foljßfondermaßen  uns  »Der  Bulbus  arteriosus  ist  dünnwandig  und  bei 
seinem  Ursprünge  weit;  iiuUere  Mu8koll»elegung  desstlhcn  wird  vcrmisst.  BeiEr- 
üffoung  des  Bulbus  sieht  man  in  seiao  liühle  hinciu  diu»  vorderste  Ende  des  du- 
kaUtsen  Ventrikels  einen  schwachen  Vorspmng  bilden.  Und  in  diesem  YorsproBge 
finden  sieh  im  Chmsen  vier  hmIbmondfilrmiKe  KInppen  in  swei  Aber  eiasider 
liegenden  R^hen  befestigt.«  Diese  Angaben  mnas  ich  in  folgender  Weise  er- 
klären: Stannius  sagt,  dass  der  Bulbus  dttnnwandig  sei,  während  ich  ihn 
dickwandig  fsind  ;  ich  kann  aber  hinzufii^ren,  das«  die  dicke  Muskelschieht  desj>i'l- 
beu  an  meinem  Exemplar,  das  uneröllnet  viele  Jahre  in  gewöhnlichem  Museuiu.*- 
spiritus  gelegen  hatte,  st^rk  in  Zerfall  begriffen  war;  dasselbe  ist  yü'cubar  uod 
vielleicht  in  noch  höherem  Grade  vAt  den  STANniDS'tehen  Exempterea  dcrPkU 
gewesen»  so  dass  er  nnr  die  loßerste,  lesistenteie,  elastische  Schicht  gtsthes 
hat  Hierdurch  wird  auch  seine  weitere  Angabe,  dass  das  vorderste  Ende  des 
Ventrikels  einen  schwachen  Vorsprung  in  %dio  HiUiIe  des  Bulbus  bildet  oder, 
wie  Stannius  es  an  einer  anderen  Stelle  in  dersellM'u  Abhandhinir  auxlröckt. 
in  dieselbe  frei  hineinragt,  leicht  erklärt.  Der  schwache  Vorsprunir  ist  offen- 
bar unser  Conus,  welcher  also  von  dem  genauen  Forscher  nicht  übt  rsehen  ist, 
und,  wenn  nach  Entfernung  der  ganzen  Muskelschicht  des  Bulbus  nur  die 
eiastisehe  Schiebt  übrig  gebüelien,  ngt  wirklich  der  Conus  gewisawmaOsa 
»frei«  in  die  Bnlbnshdhle  hinein.  —  Die  swei  Kteppenmdimente  der  hinteren 
Reihe  liat  Stan^iub  l|bersehen,  oder  sie  sind  in  seinen  Sxemplaien  nicht  ver- 
banden gewesen. 


Bei  OsteogloBsum  bicirrhosnm ^  (vergl.  Fig.  3)  findet  sieh 
ein  ähnlicher,  jedoch  noch  ein  biseben  scbwttcberer  Conns  arteriosnt 
wie  bei  Bntirinns,  dem  Bnlbns  so  wie  dem  Ventrikel  gegenOber  ab- 
gegrenzt'. Im  Conns,  weleber  außen  von  einer  ihnlieben  Binds- 
gewebssebleht  wie  bei  Bntirinns  nmhttllt  wird,  entspringt  eine 

<  Bemerkungen  Uber  das  Verhältnis  der  Qanolden  in  den  Ciapelden,  ias- 
iMSondere  zu  Butirinus.    Rostock  184i'>. 

*  Kill  i'lupeYde,  wenn  man  —  was  ich  mir  hier  erlaube  —  den  Beiniff 
•Cluptiiden«  auf  einige  kleine  »Familien«,  die  von  deu  Ichthyologen  in  die  Näbe 
der  Herings&milie  gestellt  werden,  ausdehnt. 

*  Ein  Hediansohnitt  dnreh  das  Hers  seigt,  dass  der  Ventrikel  oben, 
vor  der  Atriomtrieolar-tainng,  nnmittelbar  an  den  Bnlbna  stOOt;  aa  dieser 
Stelle  ist  also  die  Länge  des  Conus  =  0,  oder  der  Ring ,  den  der  Conus  bil- 
det, ist  an  dieser  Stelle  unterbrochen  An  derselben  SteUe  ist  der  Conns  bei 
Butirinus  etwas  kürzer  als  unten  (Fig.  ii). 
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Qaerreibe  you  zj^ei  Klappen  wie  gewöhnlich  bei  den  TeleoBtieni; 
diese  zwei  Klappen  heften  aich  anfier  im  Conne  anch  an  die  Bnlbns- 
wand  eben  so  wie  die  zwei  vorderen  Klappen  des  Botirinns-Conns, 
denen  sie  zweifelsohne  homolog  sind  nnd  denen  sie  anch  in  Form 
am  meisten  i&bneln ;  hier  ist  somit  eine  weitere  Reduktion  des  KUq>- 
penbesatzes  eingetreten.  KlappenfMen  habe  ich  keine  ^asehen.  — 
Der  Bulbus  bietet  nur  wenig*  Nennenswerthcs  d.ir:  seine  Muskel- 
schiclit  ist  dünner  als  bei  Hutirinus.  —  Es  finden  sich  dieselben 
zwei  Atrioveutricular-Klappen  wie  bei  diesem. 

Hei  dem  Clnpeiden  Notopterus  fand  ich  ähnliolic  Verhältnisse 
wie  bei  Osteoglossuni.  Auch  hier  ist  der  Conus  als  ein  kurzes  inus- 
kul<")se8  Hohr  zwischen  Ventrikel  und  Balbns  ganz  deutlich  unter- 
scheidbar. Es  entspringen  von  der  Conuswand  nur  zwei  Klappen, 
die  sich  ziemlich  weit  in  den  Bulbus  hinein  erstrecken,  sie  sind 
länger  als  bei  Osteogloesnm ,  Überhaupt  denen  der  vorderen  Reihe 
bei  Bntirinns  Shnlicher  als  die  von  Osteoglossnm  es  sind. 

Beim  Maifiseh,  Glnpea  alosaS  ist  die  Reduktion  des  Conus 
noch  weiter  gegangen.  Bei  Bntirinns  ist  die  Innenfläche  des 
Conus  —  dasselbe  ist  ttbrigens  bei  Amia  etc.  der  Fall  —  mit  einer 
reobt  di€ken  festen  Bindegewebsschicht  bedeckt,  welche  sich  im 
Ventrikel  nicht  oder  jedenfalls  außerordentlich  verdünnt  findet.  Hei 
Chi  pea  ist  der  Conus  auf  diese  Bindegewebsschieht  reducirt:  die 
M  u s k e  1  sc  h  ic  h  t ,  die  bisher  immer  die  Ilauptmasse  der  Conns- 
wand  bildete,  ist  hier  ^'anz  eingegangen:  wir  haben  also  hier 
einen  Conus  ohne  Muskulatur.  Der  Conus  bildet  Ubrigeus  hier  wie 
gewölinlich  einen  Hals  zwischen  Ventrikel  und  Bulbus  (vgl.  Fig.  7), 
anßen  von  losem  Bindegewebe  umhüllt;  von  ihm  entspringen  die 
zwei  Klappen,  die  sich  außer  im  Conus  auch  im  Bulbus  anheften 2. 
Es  sind  sehr  spärliche  ElappenfUden  vorhanden. 

Von  Clupelblen  habe  ich  noch  Chirooentrus  dorabund  Hyodon 
tergisus  untersucht;  beide  Formen  scheinen  sich  ähnlich  wieClupea 
SU  yerbalten;  bestimmter  darf  ich  mich  nicht  aussprechen,  da  die 
ontersuchten  Bensen  nicht  sehr  gut  konserdrt  waren. 

Die  anderen  Knochenfisehe  ans  Tcrschiedenen  Gruppen 


1  Ich  habe  hiervon  ein  sehr  großes  Exemplar  zur  Untersuchung  gehabt. 

*  Oben  In  der  Medianlinie  rot  der  Atrioventrienlnr-ÖAiung  stoßt  der  Ven- 
trikel anmlttelbnr  ra  den  Bnlbns  (vergl.  OsteogloBguRi) .  Der  Abstand  vom 
HIntorendo  des'BnIbas  zur  vorderen  Begrensung  der  AtrioventriGa1ftr«Öihiung 
iet-belGlupe»  siemlioh  knn. 

34» 


Digitized  by  Google 


532 


J.  E.  V.  Bom 


(Ebox,  SalmOi  Gkidns,  Xiphias*  etc.)*  icb  auf  die  Goniisfiife 
nnteraicht  «habe,  sehliefien  sich  sämmtlich  genan  an  Clnpea.  Ge> 
wohnlich  ist  das  hintere  finde  des  Bulbus  —  so  wie  beim  abgelnideton 

Hecbtberzen  (Fig.  8)  —  eng  an  das  vordere  Ende  des  YentrSksb 

angelagort .  die  schmale  Rinne  ist  dazu  mehr  oder  weniger  mit 
Bindegewehe  gefüllt ,  so  dass  man  bei  einer  lietrachtung  von  außen 
kaum  einen  Conus  ahnt:  immer  ist  er  aber,  wenn  man  genau  nach- 
sieht, als  kurzer,  halsförniiger,  klappentragender  Verbindungstheil 
zwischen  Ventrikel  und  Bulbus  vorhanden.  Muskulatur  fehlt  immer. 
—  Die  Klappen  sind  kurze  Taschenklappen ;  Klappenfäden  sindeot- 
weder  gar  nicht  oder  nur  spärlich  vorbanden. 


Das  Resultat,  zu  welchen  ich  gelangte,  dass  der  Conus  arterio- 
sus bei  der  großen  Mehrzahl  der  Teleostler  nur  in  mdimentlntor 
Form  vorhanden  ist,  steht  in  einem  gewissen  Gegensatz  zu  der  Asf- 
ftsBung  des  Herzens  der  Enochenfisehe,  zu  weldier  Gbgbmbaub  m 
seiner  bekannten  Abhandlung  »Zur  vergleichenden  Anatomie  des 
Herzenst^  gekommen  war.  Gbobrbaüb  spricht  sidi  dort  folgeodtr- 
nialien  aus :  «Bei  den  Teleostiem  ent8[)ringt  von  der  Kammer  gleifb- 
falls  ein  muskuhises  K«»lir.  an  dessen  Ende  halbmondförmige  klai»- 
pen  stehen.  Dieses  Hohr  ist  in  der  liegel  viel  kurzer  als  bei  den 
Ganoiden  und  Selaehiern,  so  dass  man  es  einfach  zur  Kammer  sell^ 
gerechnet  hat.  Es  kann  aber  auch  eine  ansehnliche  Länge  errei- 
chen, so  z.  B.  beim  Hecht,  wo  es  das  Muskelrohr  mancher  (ianoi- 
den  und  äelachier  tibertrifft.  In  allen  äußeren  und  inneren  Verhält- 
nissen kommt  es  mit  dem  Bulbus  arteriosus  der  Selacbier  Uberetn. 
nur  der  llangel  der  hinteren  Klappen  bildet  eine  Versebiedenbeit. 
Man  kann  also  sagen ,  dass  bei  Teleostiem  wie  M  Selaohiem  wti 
.  Ganoiden  die  Kammer  idoh  in  ein  muskulöses  Rohr  verlilagert,  dtf 
bei  den  ersteren  in  der  Bogel  nur  kurz,  bei  allen  den  letztgenann- 
ten Ordnnngen  länger  gestreokt  sich  darstellt,  bei  beiden  jedo^ 
dureh  l^henklappen  gegen  das  daraus  hervorgehende  Arterienrohr 
sich  abgrenzt.  Bei  den  Selacbiem'  und  Ganoiden  besitzt  die  Win- 
dung dieses  Rohres  einen  sehr  verschiedenartigen  Klappenbesatz,  der 


'  Hoi  Xipliias  findet  sich  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den  Ewei  sro- 
lien  ^cwi »Im liehen  Cummklappen  je  eine  kleine  suppleraentärek  I  aschenkUippe- 
—  hoi  6&\mo  fiudu  ich  zwei  ähnliche  suppleiuuntärc  Atriuveutricularklappeo- 

*  Jenaiaehe  ZeltMhrift  2.  180S. 
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den  TeleoBtieni  abgeht.«  Was  Ghgbnbaub  hier  als  Oonns  der  Tele- 
oBtier  anfXasBt,  mass  ieh  nach  der  yorstehenden  Untersnchong  Air 
einen  Tbeil  des  eigentlichen  Ventrikels  ^  erklären.  Dass  Geoenbaur 
jene  Oentnng  anfstellte,  war  damals  Tollkommen  natürlich ;  denn  er 
hatte  nicht  selbst  Batirinas  nnd  wohl  anch  nicht  andere  Clapelden  mit 
dentlichem  Conus  nntersncht  nnd  die  damals  vorliegenden  Untersnchan- 
gen  Uber  solche  waren  in  dieser  Hinsicht  angenUgend ;  and  ohne  diese 
Zwisebenformen  würde  es  kaum  Jemandem  gelingen,  den  Conos  der 
Teleosticr  richtig  zu  erkennen.  —  Jener  vordere  Theil  des  Ventrikels 
der  Teleosticr,  den  wir  also  nicht  Conus  nennen  dlirfen,  ist  Ul)ri^en8 
gar  nicht  vom  übrigen  Ventrikel  gesondert  und  hat  den  gcwübulicheu 
spongiösen  Veutrikelbau,  was  die  Coni  niemals  haben. 

Schlicßlieb  erlaube  icli  mir  meine  Auffassung  des  Conus  der 
Fische  ^  kurz  zusammenzustellen : 

Bei  den  Selachiern  und  Ganoiden  (Dipnoi  mitgerechnet)  ist  das 
Herz  in  drei  Abschnitte^  das  Atrium,  den  Ventrikel  und  den  Conus  ge~ 
tondert;  letzterer  stellt  ein  deutlich  geKhiedencSf  selbständ^es^  röhren- 
förmiges ^  mit  mehreren  Querreihen  von  Klappen  versehenes  Endglied 
des  Meraens  tor ;  seine  Wand  ist  mU  einer  dicken  Schicht  van  quer- 
geeireffien  MnukelzeUen  versehen. 

Bei  den  Teleosikm  %H  der  Comu  in  der  Regel  voUAommen  ru- 
dsmentär,  ohne  Ihukehckieht,  trägt  nur  eine  Querreihe  von  Kk^pen, 
der  vordersten  Seihe  der  Ganoiden  homolog,  Nur  bei  einigen  (nieKt 
aUen)  CluptXdm  ist  der  Conus  noch  mit  Muskulatur  —  natürlich 
(quergestreifter  —  versehen ,  ist  aber  auch  bei  diesen  ah  rudimentär 
zu  bezeiehneni  nur  bei  etnem  einsäten  ClupeXden,  Butuinus^  entsprinr- 
gen  vom  Conus  moei  Querreihen  von  Klappen. 

Im  Baue  des  Herzens  bilden  Amia  einerseits^  Butirinus  anderer- 
seits die  schönsten  Verbifidungsglieder  zwischen  den  Ganoiden  und  den 
Kn  och  ciifisch  cn . 

Kopenhagen,  8.  März  1880. 


•  Ich  werde  vorschlagen  ,  d.iss  man  den  Conus  arteriosus  niclit  al»  eine 
Altthoiltinj^  des  Ventrikels  sonde  rn  als  eine  Ilerz-Abtlicilunf^  bezeichne;  was  ich 
ubeu  "eigentlichen  Ventrikel«  nenne,  wird  dann  einfach  »Ventrikel«  heilten.  Die 
Präciflion  wird  dadurch  entschieden  gewinnen,  und  68  tot  viellelohk  auch  an  und 
fttr  sieh  das  Richtige. 

'  Ober  die  Cyekwtomen  weiß  ich  in  dieser  Besiehnng  iiicbts. 
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Erkläruug  iler  Abbildungen. 


Tafel  XXVI. 

Fig.  1.  Conus  und  Hulbus  artoriosus  von  Ami  a  calva  in  der  Medianlinie 
unten  auffxeschnittcn  und  Hn8f<olnt.it(>t.  ve  dor  vurdersie  Theil  des 
Vcutrikcls ,  cu  (  unus.  hu  liull»iis,  t  Truncus  arteriosus,  »»jc  vor- 
deratur  Theil  der  Auioveutiiculai-Ötfnuag.  Die  iwm'i  kleiueKu  Kup- 
pen  der  vordersten  Reihe  Mnd  sehmale  hohe  Leisten,  was  in  derF^gu 
aus  TersoUedenen  Gründen  nur  unvollkommen  ausgedrilekt  wvrta 
lionnte.  Diese  so  wie  die  folgenden  Figuren  sind  gewissermafies  sir 
Slnissea. 

Flg.  2.  Conus  und  Bulbus  von  Hutirinus  fAlbula;  conorhynchus,  in  der 
Medianlinie  unten  auigisehnitten  uiid  aus^gebrcitet.  hi  iruiticjcfwcb«, 
die  anderen  Hczeiclinun^eu  wie  in  l'ig.  1.  Die  Fultco  au  der  luues- 
Hächo  dus  Bulbus  sind  weggelassen. 

Flg.  3.  Conus  und  Bulbus  von  Osteoglossum  bieirrhosum,  unten  in  der 
Medianlinie  aufgeschnitten  und  ausgebreitet. 

Fig.  4.   Hers  von  Butirinus  von  unten  gesehen,     Sinus  vcnosus,  at  Atrims. 

Flg.  5.  Dasselbe,  ohne  Atrium,  von  der  linken  Seite,  bi  bindegewdHfK 
Gürtel. 

Fig.  t>.    Medianschuitt  dureh  den  Vuntrikul  und  Conus  von  Butirinus.  Be- 

seichnungen  wie  vurkiu. 
Fig.  7.  Uorisontalschnitt  durah  den  Conus  etc.  von  Clupea  alosa.  lUüwk- 

geschnittene  Klappe,  ist  ebenso  wie  der  Conus  (eo)  su  dick  gcseiehset 
Flg.  8.   Uorisontalschnitt  durch  den  Ventrikel,  Conus  und  Bulbus  von  Esoz 

luoluB. 


I 

Das  geg(»iiseitise  Verhältnis  der  Chorda,  Hyi)oi)hysis 
und  des  mittleren  Schädelbalkens  bei  Ilaiilsch- 
embryonen,  nebst  Bemerkongen  Aber  die  Dentnng 
der  einzelnen  Theile  des  Fischgehirns. 

Von 

OberetahHarzt  Dr.  H.  Kabl-KUckhardy 

C'uhWh  am  »uatoiniHcben  Hanouin  tu  6«rlin. 


Mit  Tafel  XXVU  u.  XXVUI. 

Wie  es  sohemt  venlaiiken  wir  Lkydioi  die  eisten  näheren  An- 
gaben aber  das  vordere  Ende  der  Chorda  dorsalis  bei  Haüaob- 
embryonen.  —  Er  glaubte  gefonden  m  haben,  dass  dieselbe  bei 
einem  Jnngmi»  7'"  langen  Aeanthiasembryo  mit  einem  dieken  ge- 
krllmtaiten  Knopf,  der  naoh  vom  einen  kunen  zapfenartigen  Fortsatz 
hatte,  unter  dem  Zwisehenhim  endete.  —  An  Frttehton  von  t"  Länge 
fand  er  dagegen  die  Chorda  nach  vom  Ins  znr  Schädelbasis  reiehend, 
•wo  sie  etwas  nach  nnten  gekrOmmt  zugespitzt  endet«.  —  Leider 
giebt  die  seinem  Aufsatz  beigefügte  Figur  9«  der  Tafel  Hl.  da  sie 
den  Kopf  von  oben  gesehen  darstellt,  kciueii  Aufschluss  darüber,  wie 
diese  Kriininiang  bescbaffen  ist.  -  Dasselbe  gilt  von  der  Figur  9 
welche  die  Chorda  bei  einein  Emliryo  von  2"  Länge  darstellt,  liier 
soll  ihre  niwh  abwärts  gebogene  Spit/.e  wie  o])literirt  sein. 

Deutlichere  .\ngaben  verdanken  wir  Wimiklm  Mi  i.r.Kii  -.  Nach 
ihm  erhob  sieh  in  der  Ha.sis  des  mittleren  Schädelbalkens  die 
Chorda  bei  AcantUia^emltryonen  von  25  —  30  mm  Länge  auf  eine 
korze  Strecke  »und  machte  hierauf  unter  beträchtlicher  Vorscbmäle* 
rang  eine  seharfe  Biegung  nach  abwärts,  so  dass  ihr  0,25  hinges 

>  Ik>itrüf?c  zur  mikroskop.  Anatomie  u.  Entiriokluogagesoh.  der  Bochen 
und  liaio,  1852,  pag.  its. 

s  Ober  Entwickhiog  und  Bm  der  Hypophysis  n.  des  ProeeMus  inftindibiili 
oersbri  (Jenaivche  Zeitsohr.  für  Mediein  n.  NaturwiM.  B.  VI,  pag.  361). 
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Ende  an  die  Schiandfläche  des  eigentlichen  Stranges  zo  Hegen  kan. 
Bei  10  cm  langen  Embryonen  von  Mnstelos  vulgaris  dagegen  verikB 
die  Chorda  an  der  Basis  des  Cliyns  mit  einer  leichten  Biegung  nadi 
oben  (d.  h.  mit  der  Conyezitftt  nach  oben)  den  Schidelknorpel  imd 

kam  alliiiählich  ganz  innerhalb  der  tiefsten  Schichten  des  Perichoo- 
driuni  zu  liegen,  welches  den  C'livus  Uberzog,  eine  leitbte  Hervor- 
ragnng  desselben  bedingend.  Sie  verlief  unter  allmählicher  Ver- 
schuiälerung  um  die  Spitze  des  Clivus  herum ,  um  an  der  vorderen 
Fläche  der  Sattellehne  mit  kurzer,  nach  abwärts  gebogener  (»,(H)mm 
dicker  Spitze  zu  endigen.  Gegenhauu'  macht  damit  Übereinstim- 
mende Angaben.  Nach  ihm  durchzieht  den  basalen  Theil  des  Cn- 
niams  die  Chorda  dorsalis,  welche  von  dichteren  ZeUenma88eD  nm- 
sehloesen  wird  und  mit  ihrem  dtlnnen  ausgezogenen  Ende  eines 
ventralwärts  gekrttmmten  Haken  (T^.  XXI  Flg.  4  ek)  bildett.  Er 
fiind  dieses  Verhalten  bei  15 — 35  cm  langen  Embryonen  Ton  Acanthiii. 
Die  Hypophysis  ist  an  dem  abgebildeten  Kopf  nicht  erkennbar.  — 
Er  erwähnt  femer  (pag.  122),  dass  er  in  einigen  FSllen  das  s» 
dem  Knorpel  der  Sattellehne  henrortretende  freie  Ende  der  Chorda  Aber 
die  Kante  der  Sattellehne  nach  vom  umgebogen ,  aber  immer  uodi 
unter  dem  Perichondrium  verlaufen  sah.  So  einmal  bei  einem 
24  eni  hingen  Embryo  von  Acanthias.  An  1  anderen  gelang  es  ihm 
nicht,  ein  gleiches  Verhältnis  zu  finden.  In  ähnlicher  Weise  wie 
MiJLLEU  und  GEOExnAUii  stellt  endlich  Halfoi  u-  die  Sache  dar: 
An  einem  Embryo  kurz  vor  Auftreten  der  äußeren  Kiemen  bildet  er 
das  vordere  Chordaeude  in  Form  eines  kurzen,  stark  gekrUmmtee 
ITakens  ab.  In  dem  späteren  Theil  seiner  Arbeit ^  beschrei!)t  er  bd 
einem  lebenden  und  durchsichtigen  Fristinrnsembryo  das  VerhaMss 
der  Chorda  in  der  Weise,  dass  er  sagt,  ihr  Yorderes  Ende  sei  moht 
an  erkennen,  es  konnte  mir  in  eine  Masse  des  Ifesoblaat  an  der 
Basis  des  Hirns  verfolgt  werden,  welches  dort  Epiblast  vom  Hyps- 
bhist  trennt.  Seine  Figuren  G^,  IT  nnd  /  der  PI.  XXIV  stellen  dsi 
vordere  Ende  der  Chorda  als  müßig  and  zwar  schon  von  der  Gegesd 
der  Ohrbläschen  allniählich  sich  ventralwärts  krümmend  dar,  te%9 


t  Unters,  z.  verKl.  Anatoinie  der  Wirbelthiere.  3.  Ueft:  Du  Kopfid^ttlitt 

der  Sciacliier  »*tc   pa^'.  iH.  27. 

2  A  prelimiuary  uccount  of  tho  dcvclojjinent  of  the  Elasiuuhranch  fißhe« 
(QuArterly  Journal  of  uiicruacop.  science.  Oct.   1S74,  pag.  dos  SupHraUbdrueti. 
PI.  XV,  Fig.  14.) 

'  The  development  of  filtsinobnuioh  nahes.  (The  Journal  of  Aaatonqr  and 
Physiology  Vol.  X,  part  IIIi  April  1876,  peg.  569.) 
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also  Btatt  der  mehr  oder  weniger  plOtEtiohen  Kniekmig  einen  sanft 
bogenförmigen  Yerlanf  desselben. 

Nenerdings  beschieibt  Bbichkbti  einen  in  absolatem  Alkohol 
entwtaerten  nnd  in  Kanadabalsam  in  toto  eingebetteten  Acanthias- 
embryo.  »Hier  sieht  die  Wirbelsaite  nnter  Abnahme  ihres  Um- 
fiuiges,  vUllig  geradlinig  bis  zn  der  Stelle  der  Basis  eranii  yorwttrts, 
wo,  Yon  Yom  gerechnet,  die  «weite  Faltung  (?)  der  Vierhttgelblase 
sivli  befindet;  hier  biegt  sie  ventralwärts  ab  nnd  setzt  dann  die 
Kichtung  zur  »Stirnwand«  hin  unter  verstärkter  Abnahme  au  Dicke 
geradlinig  fort,  etwa  bis  zuui  vorderen  Kandc  der  Wurzel  des  ersten 
Viseerulbogeus.tt  Vorn  endet  sie  einfach  abgerundet.  Somit  er- 
scheint Keiciierts  Darstellung  zunächst  als  eine  13e8t«1tigung  der- 
jenigen Beobachtungen  Müi.lku's  .  (li:<ii':Ni{ArK's  und  Halfoi  u's, 
welche  sich  auf  eine  mehr  oder  weniger  scharfe  und  plötzliilie 
Knickung  des  vorderen  Endes  der  Haitischchorda  beziehen.  In 
einem  wesentlichen  Punkte  dagegen  geht  er  weiter  als  jene  For- 
scher. —  Kkrhiout  hält  in  BetrefiT  der  Endigung  der  Chorda  dor- 
salis  in  dem  Staudpunkt  fest,  den  sein  Schüler  August  Biddkk  im 
Jahre  1846  vertrat.  £r  zieht  daher  ans  der  Deutung  des  optischen 
Bildes,  welche  er  dem  oben  bezeichneten  Präparat  unterlegt,  den 
Sciilnss,  dasB  die  Bttckensaite  behn  Haifisch  (Aeaathias  vulgaris) 
wie  beim  Frosch  bis  zur  vorderen  Begrenzung  der  eigentliohen  Ba- 
sis 4er  Hirnschale  an  der  gewölbten  nnd  niedergebengten  »Stimwandt 
Tordringe  nnd  einfach  abgemndet  endige.  Als  «Stimwandc  aber 
bezeichnet  er  den  vorderen  Abechlnss  der  Hirnschale,  wo  die  Basis 
Gianli ,  nnter  Bildung  eines  ventralw&rts  konvexen  Bogens  in  die 
gewölbte  vordere  Begrenzung  des  Sehldels  llbergeht.  Es  ist,  mit 
anderen  Worten  2,  die  vordere  Wand  des  Uber  das  vordere  Ende 
der  Chorda  vorspringenden  Schliissstücks  der  KUckenröhre,  welches 
bei  der  Gesicht8koi)fbeuge  ventralwärts  sich  umbeugt.  —  Keicuekt 
giebt  ferner  an ,  dass  während  der  Bildung  der  Gesichtskopfbeuge 
beim  Haifisch  die  zuvor  in  unmittelbarem  Kontakt  liegenden  ventral- 
wärts gebeugten  basilaren  Abschnitte  der  Gehirnröhreu  und  der  Scliä- 
dclkapsel  sich  von  einander  entfernen  und  einen  stumpfwinkligen 
Zwischenraum  bilden,  der  von  einem  Fortsatz  der  dorsalen  Wand 
der  Chordascheide  ausgefüllt  werde.  £r  nennt  denselben  Processus 

I  Übur  das  vurdcro  Eiulo  der  Chorda  dorsalis  bei  frUhzeitigun  liaifisch- 
Embiyonen  (Aeaathias  vulKaria).  Abhandl.  d.  küngl.  Akadanle  d.  Wisteiisch. 
I.  Berlin  1877. 

s  pag.  103. 


iJiyiiizea  by  CjüOgle 


538 


H.  BiOil-BttokluHrd 


sellae  tnreicae  und  behauptet ,  class  dort  i»6p9ter  die  weichere  FW- 
loDgsmasse  der  letsteien,  nämlich  die  Hypophysis  cerebri  und  die 
Siniu  cavernosi  einschließlich  der  dura  mater  sich  ansbilden«.  — 

Wir  inllsscn  offenbar  bei  dieser  Darstellung:  Ken hkütk  zwei  Dinge 
von  einander  jresondert  halten,  obgleich  er  dieselben  in  gegenseitige 
Beziehungen  bringt;  nämlich  erstens  die  Angabe,  dass  die  Chorda 
dorsaliö  hei  liaifischembryonen  in  einem  gewissen  Stadium  bis  an 
die  Stirnwand  reicht,  zweitens,  dass  die  Hypophysis  nicht  vor, 
sondern  ttber  dem  umgebogenen  Ende  der  Chorda  in  dem  von  ihm 
als  Processus  sellae  tureicae  besfieichneten  mit  embryonalem  Binde- 
gewebe ausgefüllten  Zwischemraam  des  gebeugten  und  nicht  gebeugt 
ten  Himabeehnittes  entstehe,  dass  sie  also  nicht  blofi  bis  an  die 
Sattellehne,  sondern  bis  an  die  Stelle  reiche,  wo  bei  höheren  Wir- 
belthieren  der  Sattelknopf  liege  (pag.  105),  mit  anderen  Worlsa, 
dass  sie  die  ganze  Ubige  de^enigen  Region  dnrchsetie,  die  maa 
am  entwickelten  Schädel  als  Basis  cranii  beieichnet. 

Was  enteren  Punkt  anbelangt ,  so  will  ich  zunächst  auf  ihn 
nicht  eingehen.  Mein  Augenmerk  richtete  sich  auf  die  zweite  Au- 
gabe.  Ich  hatte  seit  längerer  Zeit  die  Entwicklung  des  Hirns  der 
Haifische  ins  Auge  gefasst,  und  es  war  unvermeidlich ,  dass  ich  bei 
Durchmusterung  meiner  Präparate  auch  auf  gegenseitiges  Verhalten 
und  Lage  der  Hypophysis  und  Chorda  aufmerksam  wurde.  —  An- 
dererseits war  es  zweifellos,  dass  in  diesem  Punkte  Kkichkbt  Bidi 
in  entschiedenen  Gegensatz  zu  den  übrigen  Forschem  auf  diesen 
Gebiete,  namentlich  zu  Wilhelm  Müller  und  Balfoub  stellte.  — 
Ersterer  bildet  1.  e.  auf  Taf.  IX,  Fig.  5  einen  sagittalen  {dmih 
ventralen)  LSngsschnitt  des  Gehinis  eines  30  mm  langen  Embiyoi 
Ton  Acanthias  vulgaris  ab.  Ein  einftcher  Vergleich  Itat  den,  wie 
WUT  ttbrigens  nnten  sehen  weiden,  vOllig  begründeten  Sehlnss  ss.. 
dass  der  Processus  sellae  tnreieae  Rbiohbrt*s  mit  dem  «mittlena 
SehXdelbalken«  der  MüLLBR^schen  Figur  identisch  ist.  Dieselbe  Fi- 
gur Mülleb's)  zeigt  aber  die  Hypophysenanlage  nicht  etwa  im 
Bereich  jenes  Fortsatzes,  sondern  viel  weiter  nach 
vorn  als  ein  langes  schlauchförmiges  von  hinten  nach  vorn  ziehendem 
und  zugesj)itzt  endendes  Gebilde,  und  hinter  deren  hinterem  Ende  da* 
vordere,  nunmehr  scharf  hakenrönnig  gekrümmte  Ende  der  Chorda. 
—  Derselbe  Gegensatz  besteht  zwischen  Ukk  iifrt's  und  Balfoü»'^ 
Darstellung.  Letzterer,  auf  dessen  Arbeiten  in  dem  Ebichert sehen 
Aufsatz  kein  Bezog  genommen  wird,  liefert  in  seiner  neuerdings  als 
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besonderes  Werk  enMshienenen  Monographie  S  die  aar  ein  Gesammt- 
abdmck  bereits  Araber  verOiTentliehter  EinxelanfsMtze  ist,  eine  An- 
sahl  Abbüdnngen  (s.  B.  PI.  XIV  Fig.  16  PI.  XV  Fig.  1  a,  5, 
7  a,  1  h)  nnd  Besehrnbungeu,  die  nur  den  Seblnss  gestatten,  dass 
aneh  er  die  Anlage  der  Hypophysis  ganz  im  Sinne  der  Darstellung 
W.  MOller's  gefanden  hat;  hätten  diese  beiden  Forscher  liecht,  so 
wäre  damit  freilich  die  Auffassmi^,^  Kerhekts  in  Betreff  des  Orts 
der  Entwicklung  der  Hypophysis  widerlegt.  —  Sein  Irrtliinn  be- 
stände dann  darin,  dass  er  bei  seinem  Haifischembryo  eine  (legend 
als  die  der  Sella  turcica  ansah,  welche  hinter  der  wirklichen,  später 
bleibenden  und  durch  die  Lage  der  Hypophysis  in  ihr  als  solcher  ge- 
kennzeichneten wirkliclien  Sella  liegt.  —  Es  fragt  sicli  aber,  ob 
damit  auch  seine  Anschauung  Uber  die  Endiguug  der  Chorda  an 
der  Stirnwand  fiele.  Dies  ist  meiues  Erachtens  zu  verneinen,  denn  es 
liegt  auf  dcrUand,  dass,  wenn  sich  thatsächlich  auch  die  Hypophysis 
beim  Dornhai  an  einer  andern  Stelle  entwickelte ,  als  es  KeichbbT 
auf  Grund  seines  Präparates  annahm,  die  Möglichkeit  nicht  ansge- 
schlössen  ist,  dass  die  Chorda  in  einem  der  Entwicklung  der  Hypophy- 
sis vorangehenden  Stadium  bis  an  die  seitweilige  vordere  Begrenzung, 
das  Schlnssstlick  der  primitiven  Himanlage,  reioht.  Kur  mttsste  man 
dann  entweder  annehmen,  dass  der  vorderste  Theil  der  Basis  Cranil, 
in  welchem  spiter  die  Hypophysis  liegt,  die  Sella  tnrdca,  erst  später 
vor  der  orsprtfnglich  die  Vordere  Begrenzung  des  Schädels  erreichen- 
den Chordaspitze  entstehe,  nnd  also  ein  praechordales  Oebilde 
sei,  oder  dass  die  Chorda  sich  allmählich  znrUckziehe  (verkttmniere) 
und  in  dem  so  von  ihr  frei  gewordenen  Abschnitt  der  Basis  die 
Hypophysis  nachtiüglicli  cutstelie  beziehentlich  zu  liegen  komme , 

Ehe  diese  beiden  MJiglichkeiten  gegen  einander  abgewogen  wer- 
den, ist  aber  zuerst  eine  Sicherstellung  der  Frage  uöthig .  wo  ent- 
steht die  Hypophysis  bei  Haifischembrvonen?  —  Ein  ausnehmend 
glücklicher  Zufall  spielte  mir  im  Summer  IS7'.>  unter  einer  Anzahl 
aus  Helgoland  bezogener  gut  gehärteter  Acanthiascmbryoncn  ein 
Exemplar  in  die  Hände,  das  völlig  dem  von  Keichekt  beobachteten 
und  abgebildeten  Entwicklungssüidinm  und  somit  demjenigen  glich, 
welches  Balfoub  auf  PI.  YII  seines  Werkes  mit  /i  l)ezeichnet  darstellt. 
Ich  unterlasse  es  daher  eine  Abbildung  oder  Beschreibung  des  in- 
takten £mbryo  zn  gehen.  —  Znnüehst  versuchte  ich,  ob  das  von  Kbi- 


'  A  monograph  on  tUo  duvulupment  of  elasmobniucli  fishus,  London 

1878. 
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CHBBT  anempfohlene  Ver&hren,  den  Embryo  im  Gänsen  durch 
Kanadabalsam  dnrchsiehtig  in  macben  nnd  so  emer  mikroekoplsdua 
Analyse  sn  unterwerfen,  mieh  weiter  als  diesen  ftlbren  würde.  Lei- 
der fSuid  leb  indesB,  dass  es  dabei  unmöglich  ist,  sich  genügenle 
Klarheit  zn  sebaffen,  nnd  dass  die  Tersebiedenen  sieb  deckenden 
und  störenden  Tiefenbildcr  eine  ziemlich  willkürliche  Deutung  ge- 
statten. Ich  cntRcliloss  inioli  daher,  das  bewährte  Sehnittvertaliren.  dem 
wir  auch  sonst  in  der  Enil)rvol(»{;ic  so  wichtiji:e  AuCschlUsse  verdan- 
ken, aucii  hier  in  Anwenduu^^  zu  bringen.  Fig.  1  stellt  einen  auf 
diese  Weise  gewonnenen  dorsoventralen  Längsschnitt  des  Kopfes  dir, 
weleber  so  glücklich  gcfllhrt  ist,  dass  er  die  Chorda  dorsalis  id 
ihrem  ganzen  Verlauf  völlig  klar  und  aweifellos  erkennen  lä.sst.  Von 
den  beiden  Nummern  der  Schnittreihe,  zwischen  welche  der  abgebil- 
dete Sehnitt  fiUlt,  seigt  nnr  der  eine  noch  den  hinteren  dickeren  Thcil 
der  Oborda  getroffen,  der  yordere  umgebogene  Tbeil  ist  lediglieh  in 
die  ScbnittflKebe  der  abgebildeten  Nnmmer  ge&Uen.  —  Es  ist  somit 
jeder  Irrtbnm  in  der  topographischen  Orientimng  bei  der  Deotong 
ausgeschlossen,  wir  haben  einen  möglichst  genauen  dorsoventralen 
Längsschnitt  durch  die  Medianebene  vor  uns.  —  Die  Chorda  dorsalis 
(Fig.  ^  rh)  steigt  fast  geradlinig  zur  Schädelbasis  empor.  Hier  biegt 
sie  ]>lötzlieh  unter  einem  Winkel,  der  etwas  mehr  als  einen  rechten 
beträgt,  nach  vorn  um.  Die  Dicke  der  Chorda  dicht  vor  der  Um- 
bieguni^sstelle  beträgt  (i,o:)S  mm.  die  Länge  des  umgebogenen  Thcils, 
von  der  Konkavität  des  rmbiegungswinkels  an  gemessen,  ü,17Gmni. 
—  Das  umgebogene  «Stück  verläuft  nicht  geradlinig,  sondern  zeigt 
eine  ganz  leicht  nach  oben  gewendete  Konkavität,  während  die  sb> 
gerandete,  mäßig  sich  verjüngende  Spitze  abermals  eine  knne, 
nnr  0,029  mm  lange  Umbiegnng  nach  unten  maebt.  —  Der  Kopf- 
tbeil  des  Medullarrobrs  maebt,  ganz  wie  dies  bereits  Balfour  mid 
Rbighbbt  besobrieben  haben,  eine  plOtzliobe  ventrale  Biegung  de^ 
gestalt,  dass  das  vorderste  Himblftsehen  gegen  den  weiter  nach  hin- 
ten gelegenen  Abschnitt  wie  geknickt  erseheint.  Dem  Sdieitel  die- 
ser spitzwinkligen  »Gesichtskopfbeuge«  entspricht  eine  bedeutoiuie 
Verengerung  des  Medullarrobrs,  die  dadurch  noch  gesteigert  wird, 
dass  die  dorsale  Wand  desselben  an  dem  Übergang  des  ersten  HirD- 
blä.scheiis  ins  zweite  etwas  eingel)ogen  ist.  Was  die  genauere  Art 
der  KrUinniuiig  der  ventralen  Wand  betrifft,  so  giebt  die  Betraelitung 
der  Fig.  1  eine  bessere  Vorstellung  davon,  als  eine  umständliche 
Beschreibung.  Die  dreieckige  LUcke,  welche  so  zwischen  Chorda 
einer-,  MeduUarwand  andererseits  entsteht,  nnd  deren  Grondfliche 
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durch  die  Chorda  gebildet  wird  (Fig.  1  ist  ntm  Yon  feinem  Ge- 
wehe erAlllt,  welches  den  Charakter  des  emhiyonalen  Bindegewehes 
trSgt.  Auch  TentralwUrts  ist  die  Chorda  von  gleichem  Gewehe  umge- 
ben; demnächst  folgt  abermals  eine  Lücke  bis  zn  dem  Epithel  der 

Schlundhohleuanlage,  durch  die  sich  zwei  düone  Gewebssträuge  aus- 
Rpannen.  Möglicherweise  handelt  es  sich  um  einen  in  der  Anlage 
begriffenen  Blutraum,  vielleicht  auch  um  ein  durch  ungleicliniäBige 
Schrumpfung  bedingtes  Artefakt,  indem  sich  das  Ejutliel  der  Mund- 
höhle von  der  ventralen  Fläche  des  ChordaUberzugs  abgehoben  hat. 
Die  Dicke  der  Hirnwandungen  ist  nicht  gleichmäßig  an  allen  Stellen, 
sie  erscheint  an  der  Übergangsstelle  des  Vorder-  Zwischen- 1  Hirns 
{vh)  in  das  Mittelhiru  m//  am  grüßten,  Uber  der  Gegend  des  vierten 
Ventrikels  (Nachhirn  n/i]  stark  verdünnt.  An  der  Sjdtze  der  ven- 
tralen Knickung  (der  Gesichtskopf  beuge  maß  sie  o.O'Vl  mm.  — 
Die  giOfite  Libugsansdehnung  des  Kopfes,  in  der  senkrechten  Median- 
ebene, entspreehend  einer  vom  hervorragendsten  hinteren  Theil  des 
Hittdhims  parallel  dem  nmgekniekten  Ghordaende  snr  yoideren  Be- 
gegnnng  des  Yorderhims  gesogenen  Linie,  betrügt  1,16  mm.  Vei^ 
gleichen  wir  nun  mit  dem  Gefundenen  die  Darstellung  Rbiohbbt*s, 
so  ist  die  Oberdnstimmung  in  allen  wesentliehen  Dingen  angenfUllig. 
Nur  fehlen  meinem  Präparate  die  eigenthttmliehen  Falten  dicht  vor 
dem  Seheitel  des  RBicnBBi'schen  Processus  sellae  tureicae  (Fig.  2, 
8  1.  c.},  die  er  als  »dureh  Ablösung  organologischer  Anlagen  von 
einander  entstandenen  Lücken  im  Präparat«  bezeichnet.  Wie  wir  weiter 
nnten  sehen  werden ,  findet  sich  von  diesen  Falten  auch  in  späteren 
Entwicklungsstadien  nichts  und  wir  können  sie  daher  wohl  als  vielleicht 
durch  Schrumpfung  des  Präparats  kllnstlich  entstandene  Zufälligkeiten 
ansehen.  Denkt  man  sieb  iiisoiidcrheit  die  drei  Nebenfalten,  deren  eine 
nach  vorn,  die  beiden  andern  nach  hinten  gerichtet  sind,  weg.  so  würde 
das,  was  übrig  bleibt,  sich  leicht  mit  meinem  Befund  in  Einklang  brin- 
gen lassen,  zumal  wenn  man  diegroHen  Schwierigkeiten  bcrUcksiclitigt, 
auf  welche  Keiciikut,  wie  er  ausdrücklich  hervorhebt,  bei  der  Deu- 
tung seines  Präparates  stieß.  Wenn  nnn  thatsächlich.  wie  dies  von 
Rbicbsbt  angenommen  wird,  in  jenem  dreieckigen  Räume  oberhalb 
des  umgebogenen  Chordaendes  -spttter  die  Hypophysis  entstände, 
mllsste  man  den  aneh  von  Rbichert  gezogenen  Sehluss  anerkennen, 
dass  das  vordere  Ende  der  Chorda  beim  AcanthiasembiyD  la  einer 
gewissen  Zeit  nicht  nur  bis  an  die  hintere  Begrenzung  des  Tlliken- 
Sattels,  ^e  Sattellebne,  sondern  weiter  naeh  vom  bis  an  dessen  vor- 
dere Grenze,  die  Gegend  des  Sattelknopfes  beim  Mensohen,  reiche, 
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nod  Bomit  durch  die  ganze  LSoge  der  SchSdellwaiB  verlaufe  (p.lO&). 
—  Es  liegt  auf  der  Hand,  dasB  somit  Alles  anf  die  Beantwortmig 
der  Frage  ankommt,  wo  sich  die  erste  Anlage  der  H}  jjoiihysiB  zeigt 
Gerade  darin  aber  liegt  die  Lücke  in  der  Beweisfllhrang  Reiciierts. 
An  dem  von  ihm  hes('hri('l)cncn  Embryo  war,  wie  es  scheint,  die 
erste  Anlage  der  Hypophysis  iil)erh:uipt  noch  nicht  sichtbar,  und  au» 
der  Darstelhing  geht  nicht  hervor,  ob  spätere  Stadien  der  Entwick- 
Umg  beobachtet  wurden,  wo  die  llypo[»hysi8  eiueu  den  Voraussetzun- 
gen Keiciierts  entsprechenden  Sitz  hatte.  —  Diese  Lücke  iiuu  bin 
ich  in  der  Lage  durch  die  nachfolgende  Darstellung)  wie  ich  glaube, 
bis  zur  endgültigen  Entscheidung  der  Frage  auszufüllen.  Kehien 
wir  zur  Betrachtung  des  in  Fig.  1  abgebildeten  dorsoventralen  Lüiigs- 
Bchnittea  zurttck  1  —  Unmittelbar  vor  dem  yorderen  Ende  der  Chorda 
bemerkt  man  ein  annähernd  lanzettförmiges»  hohles  Gebilde,  desses 
Spitze  nach  oben  gerichtet  ist,  wührend  die  breitere  Basis  unmittel- 
bar an  die  innere  Begrenzung  der  Hautanlage  stOfit  (Fig.  l  /«).  — 
Die  letztere  macht  hier  eine  sdieitelwitrts  gerichtete  Einbiegung  M), 
welche  nach  hinten  von  der  bereits  stark  verdünnten  »llacheubaat* 
[r]  begrenzt  wird.  Das  eben  erwübnte  Gebilde  zeigt  glatte  Wan- 
dungen und  einen  schmalen,  schlitzförmigen  Biniicnraum.  es  steht 
in  keinem  Zusammenhang  mit  dem  Hohlraum  des  ersten  riobirn- 
bläschens,  an  dessen  hintere  Wand  seine  vordere  unmittelbar  au.stülit. 
Auch  mit  der  Einstülpung  der  üautaniage,  an  deren  Scheitel  sie 
grenzt,  vermochte  ich  keinen  Zusammenhang  zu  erkennen,  yielmebr 
war  die  innere  Grenzlinie  der  letzteren  Uberall  deutlich  dazwiBchea 
zu  yerfolgen,  dasselbe  gilt  von  dem  Epithel  der  Mandhühle»  an  des- 
sen innere  Begrenzung  die  hintere  Wand  sich  anlegt.  Dieses  Ge- 
bilde nun  ist,  wie  ich  durch  Vergleichung  mit  spttteren  Entwisk- 
longBstadien  zeigen  worde,  die  erste  Anlage  der  Hypophysis. 
Letztere  entsteht  somit  bei  Haifischembryonen  genas 
an  derselben  Stelle  wie  dies  für  die  Übrigen  Wirbel- 
thiere  von  den  meisten  Forschern  angenommen  wird, 
nämlich  vor  dem  vorderen  Ende  der  Cliorda  dorsalis. 

Keinen  sichern  Aufschluss  giebt  mein  Präparat  über  die  Art 
ihrer  Entstehung.  Handelt  es  sich,  wie  die  Untersuebuugeu  von  Götte 
für  Amphibien,  von  Miiiai.kowicz  für  Vögel  und  Säugethiere  ergebeo 
haben,  auch  bei  unserem  Objekte  um  eine  Einstülpung  der  Uautau- 
lage  der  Rachcuhohle,  so  ist  entweder  die  AbgchnUrung  schon  voU- 
sogen  oder  doch  die  KommuniJcation  zwischen  Hypoplysensftckfihes 
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nod  RaehenhOhle  mn  meinem  PriKparat  nicht  erkennbar  K  Balfoub  in 
seinem  oben  genannten  Werke'  besclureibt  die  Entstehung  der  Hj- 
pophysis  bei  Selaishiem  ganz  so  wie  dies  sjAter  Miealkowicz  an  Vö- 
geln sah,  anch  er  fand,  dass  das  oberste  Ende  der  Mondbucht  (Month- 
involntion)  erst  gegen  das  Ende  des  Entwicklnngsstadioms  IT,  welches 
dem  Ton  mir  nntersnehten  entspricht,  sich  vom  Rest  merklich  ab- 
schnürt und  80  die  erste  Anlage  der  H}T)ophy8i8  bildet.  Seine  Ah- 
biklungen  nach  Embryonen  von  l'ristiurus  PI.  Xl\\  9  a,  12,  U)  u) 
weichen  indess  in  Einzelheiten  von  dem  ab.  was  icli  nach  einem 
Acautliiasembryo  wiedergebe,  namentlich  fehlt  l)ei  let/.terem  in  die- 
sem Stadium  noch  die  Ausstülpung  zwiRchen  erstem  und  zweitem 
Ilirnbläschen  iZwischeuhiru  und  Mittelhirn  ,  aus  der  sich  die  Glan- 
dula pinealis  bei  jener  entwickelt.  Immerhin  besteht  aber  eine  er- 
freuliche Übereinstimmung  in  allen  wesentlichen  Punkten,  wie  nsr 
mentlich  ein  Vergleich  seiner  Figur  9  a  mit  der  meinigen  ergiebt.  — 
Dies  gilt  anch  von  dem  Verhalten  des  vorderen  Chordaendes,  nnr 
moss  man  berttcksichtigen,  dass  Balfoub  die  fraglichen  Figuren  bei 
einer  su  geringen  VergiOBening  und  su  schematisch  zeichnete,  so 
dass  die  von  mir  gefundenen  Einzelheiten  nicht  erkennbar  sind.  — 
Jedenfalls  geht  aus  Baltour's  und  meinen  Befhnden  mit  Sicherheit 
hervor,  dass  die  erste  Anlage  der  Hypopbysis  sich  nicht  in  dem 
o'berhalb  der  )ChordakrUcke ■  wie  ich  das  vordere  umgebogene  Ende 
der  Chorda  nennen  möchte,  gelegenen .  von  Rkichkut  als  Processus 
sellae  turcicae  bezeichneten .  von  embryonalem  Bindegewebe  ausge- 
Alllten  dreieckigen  Kaum  zeigt,  der  sich  an  der  Stelle  der  Gesichts- 
kopfbeuge zwischen  den  gebeugten  vorderen  und  nicht  gebeugten 
abngen  Abschnitt  der  llimlage  schiebt,  souderu  vor  dem  vordersten 
Ende  der  Chorda  auftritt. 

Eigebnisse,  die  an  einem  einzigen  anatomischen  Präparat  ge- 
wonnen wurden,  sind  immer  mit  Vorsicht  aufzunehmen.  leh  habe 
mich  daher  nicht  begnttgt,  die  gegenseitige  Lage  der  in  Frage 
kommenden  Theile  an  dem  oben  beschriebenen  Exemplar  von  Acan- 

'  Dass  dio  Hypophysis  hei  Vrifroln  ,  panz  wie  Miiialkowipz  ,  Külmker 
Entwicklungsgeschichte  des  Mt'iiS(  ln'ii  u.  d.  höheren  Thiere  2.  Aufl.,  pu^.  ö'i") 
und  neuerdings  Seessel  (Zur  Kutwicklungsgesch.  d.  Vordenlurms ,  Arch.  f. 
Anat.  u.  Entwicklungsgeschichte ,  1877  sokt.  Abth.  pag.  464]  ms  der  Ab- 
schnUniiig  einer  Einbnchtung  der  Bscbeii-(Schlund-)Haiit  entsteht,  Utost  sich 
anter  Zuhttfeiiahnie  sagittalor  Sohnittaerien  so  sweifellos  nachweisen,  dass  ein 
Widerspruch  gegen  diese  Thatsache  meines  Emchtens  sich  nicht  mehr  aufrecht 
erbalten  länst. 

•  1.  c.  pag.  1!j9  i. 
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thias  festzustellen,  sondern  spätere  £ntwicklung88tttdien  in  den  Be- 
reich meiner  Uotersuchongen  gezogen.  Zunächst  stand  mir  ein 
älterer  Embryo  znr  VerfUgang.  Seine  Länge  ließ  »ich  nicht  feat- 
Btellen,  weil  er  wohl  durch  das  Uärtangsmittel  in  sich  insaminen- 
gekrthnmtt  einen  Halbbogen  beschrieb.  Die  Sehne  dieses  Bogm, 
vom  Scheitel  des  Embryo  bis  rar  Schwanispitie  gemeesen,  betrug 
12  mm.  Der  Kopf  von  der  Sehnanzenspitze  big  znm  Hinterhaupt 
^1.  Ventrikel)  in  der  Höhe  der  Linaenmitte  gemeisen,  hatte  due 
Länge  Ton  2,24  mm.  Fig.  2  stellt  den  yoideren  Ahsehnitt  dieses 
Embiyo  dar,  wie  er  bei  konoentrirter  anffiiUender  Belenchtnng  unter 
etwa  12Vsfacher  Lupenvergrößernng  erseheint.  Man  eikennt  hereils 
die  Linsenanlage  des  Anges,  die  noch  Torhandflne  fötale  Augenspalte, 
so  wie  die  Gerachsgmben,  während  die  CHehÖrgniben  geschlossen  er- 
scheinen. Im  (lanzen  sind  8  Kicinenb("»{^en  sichtbar,  die  von  vom 
uaeh  liintcn  allniälilich  an  Größe  abnehmen  und  von  denen  die  hin- 
tersten drei,  ohne  durch  Kiemenspalten  {getrennt  zu  sein,  eine  einzige 
von  zwei  Furchen  durchsetzte  Erhabenheit  darstellen.  Der  vorder- 
ste, stärkste  (mandibular  arch  Balfour,  «Kieterspange«  cf.  Parkek 
und  HF/riAW,  Die  Mori)ii(>l()^ne  des  SchUdels.  übers,  von  Vkttek 
pag.  besitzt  in  seiner  Wurzel  einen  rechtwinkligen  Vorsprung 
{mp)f  der  die  Anlage  des  Spritzloch knorpels  (Metapterygoid)  ent- 
sprechen dürfte*.  Er  entbehrt  der  Kiemensprossen,  während  der 
zweite,  dritte  nnd  vierte  Bogen  eine  beschränkte  Anzahl  dersel- 
ben {k)  tragen.  Erwähnen  will  ich  beiläufig,  dass  an  einem 
andern,  jttngem  Embryo,  der  mir  leider  verloren  ging,  ehe  ich 
ihn  in  Schnitte  zerlegen  konnte,  die  allerersten  Kiemen,  nnge- 
fiUir  in  der  Ifitte  des  hmteren  Bandes  des  zweiten  Kiemen- 
bogens,  als  winzige  Wärzchen  im  Hervorsprossen  begiifien  waren. 
Der  zwdte  Kiemenbogen  (Hyoidbogen,  Paskbb)  liest  an  sober  Wur- 
zel ebenfidb  einen  nach  der  ersten  Kiemenspalte  geriditeten  Fort- 
satz erkennen  (Hyomandibulartheil  ?] ,  einen  kleineren  ttbidichea 
zeigt  der  dritte  Kiemenhogen.  Oberhalb  der  Basis  sftmmtUcbsr 
Kieinenbögen  vom  vierten  Kiemenbogen  an  liegen  rundliche  Vor- 
sprllnjjc,  wohl  die  rharyngobranchialknorpelanlagen  (/>). 

An  der  Ilirnaulage  fällt  die  vorgeschrittene  Gliederung  der  ein- 
zelnen Abschnitte  und  die  dUnne  Bedeckung  des  vierten  Ventrikels 


1  cf.  Pabkbr  u.  Bbttant  etc.  pag.  31. 
*  Parkbb  1.  e.  psg.  26. 
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(jiA)  anf,  dessen  Seitenritaider  knopfförmige  Ansbnchtungen  (Plexus 
ehorioidei?)  erkennen  lassen. 

Auch  den  Kopf  dieses  Embryo  habe  ich  in  eine  Sebnittserie 

serlegt,  die  Schnittrichtung  aber  so  gewählt,  dass  sie  einer  auf  der 
Längsrichtung  des  Eml)ryo  senkrechten  Ebene  parallel  lief,  uuil  so- 
mit den  Kopf  in  seiner  ganzen  Länge  horizontal  traf.  Da  an  dem 
zuerst  beschriebenen  Embryo  das  umgebogene  Stück  der  Chorda  mit 
dem  übrigen  Theil  derselben  einen  ungefähr  rechten  Winkel  bildete, 
konnte  ich  v(»raussetzen ,  dass  ich  auch  hier  dieses  Stück  in  seiner 
größten  Längsausdehnung  durchschneiden  würde,  und  dass  dann  na- 
mentlich die  gegenseitige  Lage  yon  Hypophysis  and  Chorda  deut- 
lich zu  Tage  treten  wttrde.  —  Fig.  3  stellt  den  ersten  Schnitt 
(Jbio.  12  der  Heike)  von  oben  gerechnet  dar,  auf  dem  die  Chorda 
dorsalis  getroffen  wird.  Dieselbe  [ch)  erscheint  im  Durchschnitt  als 
ein  lünglieher  mit  der  sich  yersohmftlemden  Spitse  nach  Tom  ge- 
richteter Zapfen,  der  nach  hinten  dicht  an  die  Hhmanlage  (Gegend 
des  vierten  Ventrikels,  drittes  Himbl&schen  Rbichbrt,  Nachhim) 
st&Bt,  während  er  nach  vom  durch  einen  ansehnlichen  Zwischenraum 
von  der  Anlage  des  Vorderhims  (oA)  getrennt  ist.  Die  Chorda  liegt 
in  einem  Gewebe  eingebettet,  das  den  Charakter  des  embryonalen 
Bindegewebes  trägt,  und,  sich  zwischen  die  beiden  in  den  Schnitt 
gefallenen  Himabschnitte  schiebend,  den  mittleren  Schädelbalken  [ir) 
darstellt.  Zu  beiden  Seiten  der  ('horda  wird  dasselbe  von  je  einem, 
von  vorn  nacli  hinten  verlaufendem ,  im  Längsschnitt  getroffenem 
BlutgefäH  durchsetzt.  —  Die  Deutung  des  vor  dem  mittleren  Schä- 
delbalkcn  gelegenen  Hirnabschnitts  ist  nicht  so  sicher,  wie  es  auf 
den  ersten  Blick  scheinen  könnte,  namentlich  bin  ich  mir  zweifel- 
haft, ob  die  rundliche  vordere  Ilervorknospung  etwa  d.as  noch  in 
seiner  ursprünglichen  Anlage  nicht  getrennte  Großhirn  ist.  Ich 
glaube,  dass  es  sich  noch  um  einen  Abschnitt  des  ersten  Hirnbläs- 
chens Zwischenhirn  Reicuebt,  primäres  Vorderhim  aut.)  handelt, 
da  ick  erst  bei  bedeutend  tiefer  gefallenen  Scbnittnummern  (Nr.  17j 
auf  eine  Hirnanlage  stoße  (Fig.  5,  die  allein  die  Deutung  als  (irof^liim 
snlXsst.  Überhaupt  sind  die  im  Durchschnitt  erscheinenden  Windun- 
gen, namentlioh  auf  Fig.  4  und  5,  sehr  viel  verwickelter  als  man 
nach  der  dnfachen  Grundanlage  des  Hirns  erwarten  sollte.  Vielleicht 
liegt  die  Ursache  darin,  dass  manche  dieser  Windungen  die  erste 
Anlage  des  Epithels  der  Plexus  chorioidei  darstellen,  die  mit  den 
eigentlichen  nervdsen  Wandungen  des  späteren  Hirns  genetisch  iden- 
tisch erseheinen. 
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Wie  dem  anch  immer  sein  mag,  so  yiei  iit  sieber,  ilass  tot  der 
Chorda  sich  ein  sehr  ansehaliches,  in  der  Medianlinie  224  fi  breites 
ohordafreies  Stttek  des  mittleren  SelAdelbalkens  findet.  Vergleiebt 
man  damit  den  geringen  Zwisehenranm,  der  auf  Fig.  1  das  Tordere 
Ghordaende  von  der  Himwand  scheidet,  so  sieht  man  eich  zn  dem 
SchlnsK  genöthigt,  dass  entweder  die  Chorda  sich  verkürzt,  oder  der 
mittlere  Scliüdelbalken  in  seinem  prächordaleii  Theil  bedeutend  ver- 
größert habe.  Es  kiinntc  auch  lieides  gleichzeitig  der  Fall  sein. 
Immerhin  fehlt  jede  Spur  einer  schon  jetzt  beginnenden  HUckbildang 
des  vorderen  Chordaendes,  wie  wir  solche  z.  H.  an  einem,  die  frü- 
here Richtung  des  atrophirten  Chordaendes  andeutendem,  Zellstrang 
bei  HUhuerembryonen  vom  1. — 5.  Tage  kennen,  auch  spricht  der 
Vergleich  der  Messung  zwischen  der  Länge  der  umgebogenen  Chorda- 
8]>itze  auf  Fig.  1  und  dem  Darehschnitt  derselben  Spitze  in  b^g.  3 
nicht  illr  eine  Abnahme  dieser.  —  Ich  brancbe  nämlich  wohl  kaam 
darauf  aufmerksam  zn  machen  .  dass  es  die  ganze  nmgebogene 
Chordaspitze  ist,  welche  anf  Fi^.  3  in  den  Schnitt  fiel.  Schon 
der  nächstfolgende,  wie  anch  der  aaf  Fig.  4  abgebildete  Sehnilt 
'  (Nr.  14)  lassen  an  Stelle  des  läiiglidien  Z^ifens  xwet  Ereisfigaren, 
eine  größere  and  niiiregelmäfiige  ^  hintere  (eh*)  und  eine  dnieb  eineB 
Zwisdienranm  von  160  n  dayon  getrennte  vid  kleiDere  ▼ordere  («iA^ 
erkennen.  Erstere  entspricht  dem  im  Qnersehnitt  getreSbnen  Ghordn- 
stamm  hinter  der  Umbiegangsstelle,  leistere  dem  ebenfalls  qnerdaieiH 
sehnittenen  kurzen  ganz  vom  gelegenen  Haken  (cf.  Fig.  1  eU*),  — 
Auch  bei  diesem  Schnitt  liegt  vor  jenem  vordersten  hakenförmigem 
Ende  der  Chorda  noch  ein  erheblicher  208  /i  langer  Abschnitt  des 
aus  embryonalem  ßiudegcwebe  bestehenden  Gerüstes  \tr\.  welches, 
sich  nach  vorn  fortsetzend,  die  Kapsel  für  die  dort  gelegenen  Hirn- 
theilc,  I)eziehung8weise  fSinneswerkzeuge,  vorerst  die  Augen  o),  bil- 
det, während  es  nach  hinten  zu  ein  Gleiches  fllr  das  Hinterhirn 
und  die  bereits  nach  außen  abgeschlosseneu  Gehürsaulagen  leistet. 
Zu  l)eideu  Seiten  der  schmalen  VerbindungsbrUcke  zwischen  diesem  vor- 
derem und  hinterem  Schädelabschnitt,  Ethmoidal-Orbital-Kegion  einer- 
seits, Labyrinth-Occipital-Kegion  andererseits  (Geqknbaur),  in  wel- 
cher die  Chorda  liegt,  zeigt  sich  je  ein  leicht  gekrümmtes,  mit  der 


'  Ich  habe  absichtlich  die  Schnitte  genau  so  dargestellt,  wie  sie  in  Wir» 

lichkoit  erscheinen,  d.h.  mit  allen  Llnsymnietrien  und  Unref;(  IniäGigkeiten,  welche 
thoils  die  niclit  völlifj  horizontulo  Scllnittri(■lltlln^^  theiln  die  starke  Schrumpfung 
durch  das  erhärtende  Ueugenä  (Acid,  chrumic.y  bedingen.  —  Daher  auch  diu 
verserrtra  Quenehnitte  der  Chonto.  ^i^'  o 
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KonkATititt  Daeb  aaBen  geriehtetes,  too  yon.  naeh  binten  yerlanfeii- 
des  Lmneii  ig).  An  dieses  soUieAt  sieb  noeli  weiter  naob  aofien  je 
eine  nnragefanlftige  bocbtige  mebr  nindliebe  Lttcke  (I),  welebe  von  den 
medial  §;elegenen  nur  dnrch  einen  sebmalen  Oewebesaam  'gescbieden 
ist  Auf  die  Dentong  der  Hohliftome,  welchen  diese  Dnrebschnitte 
entsprechen,  mSehte  ich  bei  dem  nnsnreichenden  Material  nicht  näher 
eingehen,  snmai  dieselben  für  die  vorliegende  Frage  ohne  Bedentnng 
sind.  Mit  wenigen  Worten  moss  ich  noch  des  Nervensystems  nnd 
der  Sinnesorgane  gedenken,  wie  sie  auf  Fig.  4  (Schnitt  14)  erschei- 
nen Da.s  Zwisclienliirn  erste  llirnbläschcu  r/t]  zeigt  an  jeder  Seite 
zwei  hinter  einander  liegende  Einbuchtungen.  Üas  Hintcrhiru  (drit- 
tes Ilirnbläschen  n/t  lässt  eine  tiefe  mediane  Spalte  und  ein  sehr 
dlinnes  häutiges  Dach  erkennen.  Vor  ihm  liegen  beiderseits  rund- 
liche Ballen  eines  noch  nicht  dilTerenzirten  Zellmatcrials  'f/'  .  die 
jedenfalls  dem  Nervensystem  an^jehören  und  zur  Ohranlage  in  Be- 
ziehung stehen.  —  Das  rechte  Auge  ist  so  getroffen,  dass  man  die 
stark  faltige  Einstülpung  der  primären  Angenblase  so  wie  die  bereits 
abgeschnürte,  einen  Hohlraum  zeigende  Linse  deutlich  erkennen  kann. 
Der  nUchstfolgendc  abgebildete  Schnitt  Nr.  17  (Fig.  5)  zeigt  we- 
sentlich andere  Verhältnisse.  Die  Chordaspitse  ist  noch  als  kleine 
Kreisfigar  erkennbar,  der  Stamm  der  Chorda  ist  qner  getroifen  und 
liegt  etwas  naeh  links  verzerrt,  was  schon  in  Fig  4  hervortrat  — 
Der  breite  präehoidale  Tbeil  des  mittleren  SchädelbaULens  {ir)  ist 
auf  eine  sehroale  Brücke  redncirt,  die,  vor  dem  Qnersebnitt  der 
Ohordaspitie  gelegen,  diese  von  der  Himanlage  trennt.  Zwischen 
beide  bat  sich  aber  ein  Gebilde  geschoben,  das  bereit»  anf  Schnitt 
16  siebtbar  wurde.  —  Es  besteht  aas  einem  Ringe,  dessen  Wände 
von  vom  naeh  hinten  sasammengedrttekt  sind,  nnd  so  einen  länglich 
rundlichen,  mit  der  langen  Achse  qner  gestellten  Hohlraum  zwischen 
sich  lassen  (/<).  Die  vordere  Wand  des  Ringes  ist  fast  ganz  flach, 
die  hintere  hingegen  nach  vorn  konkav.  Von  den  Übrigen  Oebilden, 
die  dieser  Querschnitt  zeigt,  erregt  nur  die  vordere  Ilirnalitheilung 
unseren  Antheil.  Wir  sehen,  dass  sieh  das  Zwischenhim  nach  hin- 
ten in  einen  länglieh  viereckigen  Fortsatz  verlängert  V),  der  sich 
nach  den  i)eiden  Seiten  durch  dicke ,  gegenüber  dem  beschriebenen 
Ring  durch  eine  sogar  wulstige  Wandung  absetzt.  Die  cigenthümliehe, 
mit  der  Spitze  nach  hinten  gerichtete  vordere  Wand  erscheint  aof  den 
ersten  Blick  unverständlich.  —  Sie  ist  nur  auf  dem  einzigen  abgebil- 
deten Schnitt  erkennbar,  schon  der  nächste  zeigt  den  quadratischen 
Uoblranm  t  in  direktem  Zosammenhang  mit  dem  vor  ihm  gelegenen 
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Bimieiimmn  des  Zwischeiiliinifl.  Ich  glaube,  dass  es  steh  nm  die 
Anlage  der  Gegend  der  Commissara  posterior  bandelt.  Wie  dem  aoeh 
immer  sei,  aber  die  Katar  des  sich  naeb  hinten  erstredLendeo  Hohl- 
raums ISsst  dieser  Schnitt,  nnter  gleichseitiger  Betrachtung  des  als 
Figur  6  abgebildeten  Schnittes  Nr.  21,  keinen  begrilndeten  Zwdfel 
aufkommen:  wir  haben  die  Trichterregion  des  ZwigehenhiniB  vor 
uns.  Ziehen  wir  diesen  Schnitt  gleichzeitig:  in  den  Kreis  unserer 
Betrachtungen .  so  finden  wir  an  Stelle  des  eben  beschriebenen  Bil- 
des des  Trichtcrdurelisclinitfs  nunmehr  eine  trefleförmige  Figur  /  , 
deren  nach  hinten  gerichtetes  Ende  dem  eigentlichen  Trichtcrlmt- 
satz  entspricht,  während  die  beiden  Soitenausbnchtungen  zur  Bildung 
der  späteren  Lobi  intundibuli  dos  Haifiseligehirns  in  Beziehung  ste- 
hen dürften  s.  u.).  Das  auf  Fig.  5  noch  als  kompakte  Knospe 
(weil  der  Schnitt  gerade  durch  die  obere  Wandung  ging)  erscheinende 
Großhirn  \gh)  ist  jetzt  als  Hohlraum  erkennbar,  in  dessen  Inneres 
sich  Faltungen,  wohl  als  Anlage  der  späteren  Plexus  chorioidei, 
einstülpen  [pl).  Dieser  Hohlraum  ist  unpaar;  er  llisst  lateral  je 
eine  Einsttllpung  erkennen,  die  der  Nasengrube  (»}  gegenttber  liegt 
und  wohl  sum  späteren  Bulbus  olfactorius  auswttchst  Die  brei- 
ten Ausstülpungen,  welche  sich  den  Augen  gegenttber  befinden,  ent- 
sprechen dem  Zwisehenhim  (erstes  ffimblttschen  vh).  Der  Schnitt 
hat  bereits  die  erst  auf  dem  nächstfolgenden  Schnitt  in  ihrem  Zu- 
sammenhang mit  der  Augenblase  erkennbaren  Angenstiele  bertthrt 

Vor  Allem  erregt  aber  jener  auf  Fig.  5  suerst  aufgetretene  ring» 
förmige  Durehsehnitt  unsere  Aufmerksamkeit.  Derselbe  hat  sich  jefit 
in  ein  wnrstförmiges  Oebilde  [h]  verwandelt,  das  mit  starker  Kon- 
kayität  sich  um  das  Infundibulum  beiderseits  nach  vorn  umlegt. 
Sein  halbmondförmiger  Hohlraum  ist  rings  geschlossen ,  sowohl 
nach  vorn .  dem  Trichterfortsatz  gegenüber ,  wie  nach  hinten  zu. 
Hier  gehen  aber  von  der  Mitte  der  hinteren  Wand  zwei  divergirende 
Streifen  [e]  ab,  die.  sich  iu  die  Tiefe  der  Schnittebene  verlierend, 
plötzlich  wie  abgeschnitten  endigen.  Zwischen  sich  lassen  sie  eine 
LUcke  erkennen .  die  durch  eine  Substanzbrllcke  von  einer  weiter 
nach  hinten  gelegenen  gröliercn  LlUke  in  dem  embryonalen  Binde- 
gewebe des  mittleren  'Schädelbalkens  \tr)  getrennt  liegt.  Diese 
Streifen  tragen  denselben  histologischen  Charakter,  wie  die  Wandun- 
gen des  wurstförmigen  Hohlraums,  sie  stehen  mit  ihnen  in  niimiilnji» 
barem  Zusammenhang,  haben  denselben  Farbenton  durch  das'  lfli|6^ 
wendete  Carmin  angenommen,  und  setzen  sich  ganz  scharf  von  desl^ 
sie  umgebenden  embryonalen  Bindegewebe  ab.   Was  ihrm  histiM 
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lügiHclien  Charakter  betrifft,  80  bestellen  die  Wandungen  des  llobl- 
rauQis  aus  paiissatlenartig  neben  einander  gestellten  cyliudriscben 
Zellen,  die  namentlich  der  etwas  dickeren  vorderen  Wand  ein  ge- 
streiftes Aussehen  verleihen.  An  der  schmalen  Iiintercn  Wand  ist 
ihre  Form  mehr  quadratisch,  eben  so  im  Bereieh  der  mit  dieser  zn- 
sammenhSngenden  Streifen.  Sie  sehen  zudem  genau  so  aus  wie  der 
Saum,  der  als  wohlerhaltene  Epidermisanlage  den  Querschnitt  des 
Kopfes  Überall  umgiebt,  beziehungsweise  wie  die  in  den  Einstttl- 
pnngen  des  CrehOrblSschens  (au)  yorhandenen  fipitbellager. 

Mit  irgend  welchen  GefftBwandnngen  ist  eine  Verwechslung  nicht 
möglich. 

Durch  Vergleichung  beider  Figuren  wird  man,  unter  fierttck- 
siohtignng  späterer  nodi  zu  besprechender  Entwicklungastädien,  zu 
dem  Bchluss  berechtigt,  dass  dieser  im  Querschnitt  erst  flach  ring- 

dann  wurstfiirmige  llohlkiirpcr  die  Anhigc  der  Hypophysis  ist Eine 
andere  Deutung  ist  nicht  möglich.  Die  beiden  Streifen  aber,  welche 
sich  au  sie  hinten  ansehlicRen.  vermag  ich  nur  als  den  Epithelsaum 
des  bereits  gegen  die  Schiidelhühle  l)eziehung8wcisc  Ilyi)()phy8i8  ab- 
geschlossenen Mundbucht  Haehciiliöhle)  zu  deuten,  deren  Verbindung 
nacb  der  Abschnllrung  als  st^lider  Strang  in  späteren  Entwicklungs- 
stadien sich  eine  Zeit  lang  erhalten  soll  H.  Mülleu,  v.  Mikluciio- 
Maclay,  Beitr.  z.  vergl.  Neurologie  der  Wirbelthiere  I.  pag.  10, 
lUbForu,  a.  a.  0.  pag.  190).  Dafür  spricht  endlich  auch  der  Um- 
stand, dass  mit  dem  nilchsten  tieferen  Schnitt  der  Binnenraum  der 
Kachenhöhlc  eröffnet  wird,  während  die  Hypophysis  geschwunden  ist. 

Weiche  Schlttsse  gestatten  nun  die  beschriebenen  Bilder?  Die 
Thatsache,  dass  in  diesem  Entwicklungsstadium  die  Ghordaspitze 
nicht  den  ganzen  mittleren  Sohldelbalken  durchsetzt,  dass  vor  ihr 
noch  ein  prächordales  Sttlek  nachweisbar  ist,  bewiese  an  sich  nichts 
gegen  die  Annahme,  dass  die  OhordaspitBO  ursprünglich  di.:  ganze  Basis 
Cranii  bis  zur  »Stirnwand«  durchsetzt.  Wir  haben  ja  gesehen ,  dass 
dieselbe  in  dem  von  Reichest  und  mir  beschriebenen  Stadium  (Fig.  1 ) 
yiel  weiter  nach  vorn  reicht,  Indem  hier  ihre  Spitze,  bei  Rbichbkt 
unmittelbar  an  die  Himanlage,  bei  mir  bis  an  die  Hypophysisanlage 
verfolgt  wurde.  Es  kann  somit ,  da  Zeichen  einer  Rückbildung  des 
vorderen  Cbordaeudes  nicht  vorliegen,  angenommen  werden,  dass 


'  Zur  Vorgleichung  mögu  man  noch  die  Fig.  32b  der  zweiten  Auflage  von 
KöUiUCBR's  EntwicUoDgqgaflchlohte  des  Henscben  efeo.  (pag.  529)  betnchten« 
welche  die  Btlduiig  der  Hypophyms  an  einem  15  mm  taogeii  Schafembryo  dar- 
stellt. Die  Übereinatimmung  ist  augenfSllig. 
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sich  zwischen  dein  von  mir  und  Hkh  iikim  heohachteteu  Stadium  der 
Fig.  1  und  dem.  weichem  die  Schnitte  — ü  entlelmt  sind,  eine  Pe- 
riode findet,  wu  das  cmhryunale  Bindegewrbc  des  mittleren  Seliädel- 
balkens  vor  der  Chorda  zunimmt,  derart,  dass  diese  die  vorderste 
Begrenzung  der  ursprünglichen,  nicht  aber  der  definitiven,  auch  die 
Sella  turcica  umfassenden  Basis  cranii  bezeichnet.  Wenn  wir  aber 
als  Kennzeichen  dieser  die  Lage  der  Hypophysis  in  ihr  ansehen  und 
ich  wttsste  nicht,  wie  wir  uns  sonst  oricntiren  könnten;,  so  lässt  sich 
aus  meinen  Präparaten  mit  Sicherheit  schließen,  daas  derjenige  Theil 
der  Basis  eranü,  welcher  die  Hypophysis  spfttar  enthült,  die  Sella 
tarciea,  vor  dem  vordersten  Ende  der  Chorda  angelegt  wird,  dass 
diese  an  keiner  Zeit  Uber  diese  Anlage  hinans  nach  vom  ragt  Das 
Kriterium  darttber,  waa  wir  an  der  Basis  des  embryonalen  Haifisch- 
kopfes als  Sella  tardea  an  beaeiehnen  haben ,  wird  eben  erst  dnieh 
das  erste  Auftreten  der  Hypophysis  gegeben.  —  Da  die  Beobach- 
tung Kbichbrt'b  die  Anlage  lelaterer  an  sdnem  PriLparat  nicht  er- 
kennen liefi,  fehlte  anch  die  Möglichkeit  einer  Orientirnng,  and 
dadurch  wurde  der  Irrthnm  nahegelegt,  den  Uber  dem  umgebogeuen 
('iioniustiick  »die  Chordakrllcke«)  gelegenen,  mit  embryonalem  Binde- 
gewebe gofttllten  Kaum,  den  Scheitel  des  sogenannten  nnttlcren  Schä- 
delbalkeiis  Kkicukk  i  h  Processus  sellae  turcicae.  als  Hilchmgsstätte  der 
spätereu  liyiiopbysi.s  auzu.sehcn,  während  diese  in  dem  damit  freilieh 
in  kontinuirlieiiem  Zusammenhang  stehenden  prächordalen  Binde- 
gewebe, wahrscheinlich  eben  so  durch  Einstülpung  der  liacbenhaat,  ent- 
steht, wie  dies  l'itr  höhere  Wirbelthiere  sich  ohne  Schwierigkeiten  er- 
weisen lässt.  —  Während  so  die  Ergebnisse  meiner  Beobachtungen  aa 
meinem  lebhaften  Bedanem  in  dieser  Hinsicht  gegen  REiciiEvfa 
Auffassung  sprechen,  stehen  sie  mit  allen  andern  Forschem  in  um 
so  größerem  Einklang,  und  lösen  damit  eine  I^erena,  die  swischcB 
dem  Beftind  an  höheren  Wirbelthieren  und  den  Selaehiera  duith 
Rbicusbt's  Darstellung  gesetzt  schien.  *  to." 

Wenn  hiermit  auch  meine  eigentliche  An%abe,  nllmlich  die,  iai 
Bildungsstätte  beim  Domhaiembiyo  festzustellen,  gelost  ist,  war  ich 
doch  genothigt,  auch  die  weiteren  Schicksale  der  Uypophysis,  der 
Chordaspitze,  so  wie  des  mittleren  Schfidelbalkens  in  den  Kreis  mei- 
ner Untersuchungen  zu  ziehen.  Denn  einerseits  ermöglicht  erst  die 
Kenntnis  jener  späteren  Stadien  das  Verständnis  ilirer  früheren  Ent- 
wicklung, andererseits  blieb  in  meiner  Beweisluhrung  eine  Lücke 
übrig,  durcli  deren  Austullung  erst  jene  vollständig  wird.  Vorerst  habe 
ich  nämlich  nur  den  Nachweis  geliefert,  duss  die  erste  Anlage  der  Uy- 
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pophynis  nicht  in  jenem  dreiecki^^en  Uauni  oberhalb  der  Cliordakrlicke, 
dem  mittleren  Schädel halkeu  der  Autoren,  geschieht.  Es  wäre'  aber 
die  Möglichkeit  denkbar,  dass  die  Hypophysis,  bei  ihrer  Weiterent- 
wicklung nach  hinten  in  diesen  Kaum  hineinwuchernd,  ihn  allmäh- 
lich ausfüllte  und  dass  sclilieBlich  so  doch  ein  Verbalteu  vorläge, 
welches  Keichert'8  Voraossetzungen  entspräche.  Entscheidend 
bliebe  dann  fteilich  immer  noch  der  Ansgangspunkt  der  Entwicklang 
von  einer  vor  der  Chordaspitze  gelegenen  Stelle  für  die  Heantwor-' 
tnng  der  Frage ,  ob  diese  jemals  die  ganze  Schädelbasis  bis  zum 
Sattelknopf  durchsetze.  Immerhin  verdient  aber  diese  MOgliehkeit 
eine  Berttoksiehtignng.  Za  ihrer  Znrttekweisnng  konnten  indess 
sehon  die  Darstellnngen  W..  Uöllbe's  and  Balfour's  in  den  oben 
genannten  VeröffentUehnngen  genügen.  Ersterer  beschreibt  sehr  zu- 
treffend das  Verhalten  der  Hypophysis  nnd  Chorda  bm  25 — 30  mm 
langen  Aeanthiasembryonen  *.  Es  geht  ans  seiner  Darstellung  her- 
vor, dass  sich  die  Hypophysis  als  ein  langes  schmales  ^kchen  nach 
vom  entwickelt,  derart,  dass  sein  blindes  vorderes  Ende  l^s  nahe 
an  das  Chiasma  reicht,  während  das  hintere  an  der  vorderen  Wand 
des  mittleren  Schädelbalkeusi  anliegt.  Aach  in  späteren  Stadien  (an 
10  cm  langen  Embryonen  von  Mustelus  vulgaris  beobachtet)  fin- 
det sich  absolut  keine  Beziehung  der  Hypoj)hysis  zu  dem  oberhalb 
der  ChordakrUmmung  gelegcucn  'J'heil  des  mittleren  Schädelbalkens. 
Während  sich  nämlich  der  Knorpel  des  Clivus  des  TUrkeusattels  aus 
dem  die  Konkavität  des  Chordahakeus  ausiüllenden  Gewebe  der  Ba- 
sis des  mittleren  Schädelbalkens  bildet,  atrophirt  der  ganze  oberhalb 
der  Chordakonvexität  gelegene  bindegewebig  bleibende  Theil  des 
letzteren  immer  mehr,  nnd  besteht  nur  als  eine  nnbedentende  binde- 
gewebige Adventitia  der  Basilarartcrie  fort- 

So  weit  die  Beschreibung  Müller's,  welche  von  guten  Abbil- 
dungen (Taf.  IX  Fig.  5  und  6)  erlttutert  wird  Balfodk  stellt  in 
etwas  sehematisoh  gehaltenen  Figuren  Ahnliches  an  Embryonen  von 
Scyllimn  canicuU  dar^  wobei  er  freilieh  die  Chorda  nicht  mit  abbildet. 

Auch  Pabxbb  und  Bettant'  besehreiben  das  gegenseitige  Vei^ 
halten  der  Hypophysis,  Chorda  und  des  mittleren  SchSdelbalkens 
wesentlich  ganz  Übereinstimmend.  Sie  erwähnen  dabei  noch  eines 
perlschnurartigen  Umrisses  des  vorderen  Chordaendes  bei  Hunds- 
hai>  und  Pristianis-Embryonen,  »indem  dieselbe  in  der  Streeke  swi-. 

1 1.  c  psg.  361. 

«  1.  0.  PI.  XV«  5.  7a.  7A. 

*  1.  e.  pag.  17,  23,  27  cf.  png.  185. 
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seben  ihrem  vorderen  Ende  nnd  der  Mitte  der  GebOrregion  fliaf  bis 
sieben  kugelige  Anftreibungen  zeigte«. 

Naeb  ibiAni  wird  der  mittlere  ScbSdelbalken  sn  einer  bloßen 

Spalte  zwnschen  Mittel-  und  Hinterhirn,  was  jedenfalls  kein  frlöck- 
lich  f^ewUliltcr  Ausdruck  ist.  —  Sie  wollen  auj^eiiKoheinlitli  sagten. 
daRs  später  nur  eine  Spalte  zwischen  beiden  Hirntlieilen  die  frühere 
Lag;e  des  mittleren  SehUdelbalkens  andeutet.  Das  Ubereinstininicnde 
Krgehnis  säninitlieber  genannter  Forscher  ist  somit  die  Thatsaehe.  dass 
sieh  zu  keiner  Zeit  der  späteren  Kntwicklung  die  Hvpopliysis  in  dem 
oberhalb  der  Chordakrüeke  befindlichen,  mit  gallertartigem  (unreifem, 
enibryoualem)  Bindegewebe  geilllltcm  Kaum  vorfindet,  den  man  nach 
liATHKE's  Vorgang,  nicht  eben  zutreflend,  wie  mir  scheint^  als  mitt- 
leren Scliädelbalkeu  bezeichnet.  Der  BegritV  Balken  erweckt  die 
Vorstellung  von  etwas  Sulideni,  aU  Stütze  dienendem,  was  fUr  jenes 
hinf&llige  zarte  Gebilde  nicbt  passt.  Die  Beseiebnang  Rbichbbt^s 
als  Proeemns  eellae  tnrdeae,  obgleieb  in  dieser  Beziebnng  nnbedenk- 
liob,  könnte  immerbin  die  falsebe  Vorstellnng  erwecken,  als  bandle 
es  sieb  nm  ein  Vorlftnferstadiam  der  Sella  selber ,  iriUirend  diese 
docb  nur  an  nnd  vor  der  Basis  des  mittleren  SebSdelbalkens  ent- 
stebt,  nnd  nur  sein  basaler  Tbeil  im  Clivns  erbalten  bleibt. 

Meine  eigenen  Untersncbongcn  nun  bestätigen  dnrebans  die  An-  ' 
gaben  der  genannten  Autoren  über  die  Lage  und  Entwicklung  der 
H\poi»hysis.  Da  dieselben  aber  nach  mancher  Seite  hin  auch  eine 
Erweiterung  unserer  Kenntnisse  nicht  bloß  Uber  di  cscn  l'unkt,  son- 
dern auch  Uber  gewisse  EntwicklungsvorgUngc  anderer  Hirntheile 
enthalten,  glaube  ich  mich  berechtigt,  hier  auf  die  gewonnenen  Er- 
gebnisse in  aller  Kürze  cin/ugehen.  Dieselben  sind  geeignet,  gele- 
gentlich ein  Licht  auf  die  ncnierdings  so  sehr  wieder  in  den  Vorder- 
grund getretene  Frage  Uber  die  anatomische  Deutung  der  verschiedenen 
Tlieile  des  Fischgehirns  zu  werfen.  Es  will  mir,  beiläufig  bemerkt, 
scheinen,  als  ob  gerade  derjenige  Forscher,  welchem  wir  die  ein- 
gehendsten mikroskopischen  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete  ver- 
danken, FftiTsCH*,  die  embiyologisehc  Seite  der  Frage,  bei  den  Kno- 
ebenfiscben  wenigstens,  sn  wenig  in  Betraebt  gezogen  bat.  Da,  wo  er 
diese  Seite  mebr  bertteksicbtigt,  nftmlicb  bei  den  Enorpelfiseben,  ist  er 
daber  ancb  in  der  Deutung  einzelner  Himtbeile  entscbieden  glOck- 
licber  gewesen,  wftbrend  es  vorerst  voindestens  sebr  fraglich  bleibt, 
ob  seine  Deutung  der  einzelnen  Theile  des  Knoebenfischgehims  rieb- 

*  Vntemidittiigen  tther  den  feineren  Bnu  des  Flaebgehlnw,  I87S. 
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tig  oder  Terfehlt  sei.  In  Betreff  des  Qehimes  der  Knorpelfisebe,  in- 
sonderheit der  Haie,  komme  ich  indes«,  wie  wir  sehen  werden,  zu 
Efgebnissen,  die  mit  denen  7on  Fsitsch  nnd  Stibda  überein- 
stimmen. 

Zar  Erläntening  der  Verhältnisse  mOge  nnn  die  Besprechung 
eines  dorsoTentnden  Medianschnittes  durch  den  Kopf  eines  circa 
6  cm  langen  AcanAiasembryo  dienen ,  den  Fig.  7  wiedersieht.  Das 
vordere  Ende  der  Chorda  ch'  zci^t  sicli  iu  diesem  Stadiuiu  derartig 
^egen  den  Kost  umgcl)oscn.  (hiss  der  die  Spitze  bildende  Schenkel  des 
Hakens  dem  Stauimtlicil  fast  parallel  verläuft  verj^l.  Y'v^.  8).  Der 
Knickun^^s\vinkcl  ist  ein  sehr  spitzer,  während  er  iu  dem  auf  Fig.  1 
abgebildeten  Stadiuni  etwas  mehr  als  einen  rechten  betrug.  Wäh- 
rend die  dorsale  Begrenzung  der  Krllmmungsstelle  eine  regelmäßige 
Konvexität  mit  dem  Scheitel  nach  oben  und  vorn  bildet,  ist  die  Kon- 
kavität der  Biegung  jetzt  scharf  eingeknickt.  Der  umgebogene  TUeil 
der  Chorda  verjüngt  sich  allmählich  derart,  dass  die  Dicke  dieser, 
in  der  ISchnittebene  am  Knicknngswinkel  gemessen  88  /i,  am  vorderen, 
eben  noch  scharf  genug  begrenzten  Ende  dagegen  nur  40  fi  beträgt.  -Bis- 
weilen sah  ich  die  umgebogene  Spitze  dem  St|mm  derart  genähert, 
dass  nor  eine  ganz  schmale  Brtteke  embryonalen  Bindegewebes  beide 
trennte.  Es  wird  aber  dabei  immer  an  die  Möglichkeit  gedacht 
werden  müssen,  dass  dieses  zarte  Gewebe  durch  die  Erhärtnngsfltts- 
sigkcit  lokal  stärker  gesohmmpft  ist  oder  dass,  dem  Druck  der  Hirn- 
wandnng  des  Inftmdibnlnm  nachgebend,  die  Ghordaspitze  nach  hinten 
an  den  Stamm  angedrängt  wurde.  Die  Form  der  Fig.  7  (bezw.  8)  ist 
jedenfalls  die  gewöhnliche,  doch  kommen  auch  nnregelmäßige  Um- 
risse der  Spitze  vor,  indem  deren  Konkavität  Buckel  und  Einbuch- 
tungen zeigt.  An  dem  abgebildeten  Präparat  zei^^tc  die  äulicrste 
Spitze  noch  einen  unie^^elmäiiigen  Anhang  (Fig.  8\  dessen  Begrenzung 
nur  schwer  sicherzustellen  war.  Da  ich  ihn  an  früheren  Stadien 
vermisste .  ist  er  mö<z;licher\veise  der  Ausdruck  einer  beginnenden 
Uttckbildung  des  vordersten  Chordaendes. 

Was  den  mikroskopischen  Bau  der  Chorda  anbelangt,  so  lassen 
sich  die  hellen,  großen,  blasenfürraigen  Zellen,  welche  die  Mitte 
des  Stranges  einnehmen,  bis  weit  in  die  sich  verschmälernde  Spitze 
verfolgen.  Der  Saum  kleinerer  Zellen ,  welche  die  Peripherie  bil- 
den, stellt  aber  das  Hauptbaumaterial  der  Spitze  dar,  und  daher 
erscheint  diese,  entsprechend  der  protoplasmareicheren  Beschaf- 
fenheit der  kleinzelligen  Schicht,  an  kttnstlieh  gefärbten  PÄpa- 
laten  dunkler,  als  der  ttbri|;e  Theil  der  Chorda^  ein  Umstand,  der 
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auch  die  Abgrenzung  vuu  dem  omgebeiideo  Gewebe  an  einigemiafieii 
dicken  Schnitten  sehr  erschwert 

Die  Catienla  (primitive  oder  coticiilare  Ghordaseheide  Ommoh 
BAUB*8*)  konnte  mit  Sicherheit  als  eine  gläniende,  homogene,  bis 
5  fi  di^  Grensschiebt  im  Bereieh  der  guuen  Chordispitie  verfolgt 
werden;  nnr  nm  allervordersten,  nnregelmißig  gekrttmmten  Ende  ver- 
mochte ich  nicht  mehr  sie  sn  erkennen  (Fig.  8} .  Unter  gleidneit^ger 
Benutzung  von  Querschnittreihen  Überzeugt  man  aioh  sogar,  dase  dieie 
Cotienla  an  der  Chordaspitze  von  ganz  besonderer  Mächtigkeit  Ist. 
Nach  hinten  zu  nimmt  sie  allmählich  an  Dicke  ab,  während  die  von 
Gegkniiaiu  als  skeletogeiic  Chordascheide  be:4c'ichnete  jMjriphere 
Schicht  in  demselben  Maße  zunimmt  und  schließlich  zu  einer  mäch- 
tigen Lage  koncentrisfh  ang:e<)rdneter  FascrzUj^c  und  S])indelzcllen 
wird.  Dieselben  Querschnitte  zeigen  auch,  dass  an  der  Chordaspitze 
die  hellen  großen  Zelleu  eine  einzige  central  gelegene  Reihe  bilden, 
und  dass  sich  der  Zusammenhang  zwischen  der  OberÜäche  der  kleinen 
peripher  gelegenen  Zellen  und  der  primitiven  Ghordaseheide  leicht 
löst.  So  entstehen  zwischen  beiden  ringförmige  Hohlräume  und  ge- 
logentlich  darch  Holzfällen  des  Chordaqnerscbnittes  LUcken,  die 
nach  aaßen  von  der  mit  dem  umgebenden  Gewebe  in  Verbindung 
gebliebcDen  primitiven  Chordasehdde  begrenst  werden. 

Verfolgt  man  die  Formverftnderuogen,  welche  die  Chorda  in 
ihrem  Verlauf  nadi  hinten  zu  erleidet,  so  fUlt  nudUsbst  auf,  dass 
sie  sich  unmittelbar  hinter  der  Krümmung  allmihlich  spindelfilrmig 
verdickt,  um  dann,  etwa  in  der  Hohe  des  hinteren  Abschnittes  des 
vierten  Ventrikels,  entsprechend  der  Lage  des  Ohrlabyrinthes,  in 
einen  dttnnen  Strang  ttbenugehen.  An  dem  abgebildeten  Sehidtt  be- 
tfigt  die  Dicke  der  breitesten  Stelle  der  spindelförmigen  Anschwellung 
272  die  der  dünnsten  Stelle  der  Verjüngung  nur  90  n.  Dahinter 
schwillt  die  Chorda  dann  wieder  ziemlieh  plötzlich  zu  einer  Dicke  von 
IHiO  fi  an.  —  An  Querschnitten  zeigt  sieh,  dass  die  Verdiinnung  mit  einer 
eigenthlirnlielien  Forniveräiulerung  der  Chorda  verbunden  ist.  Die  dor- 
sale \N  rdbung  derselhen  ist  niUnlich  nicht  mehr  konvex,  sondern  konkav, 
80  dass  im  Querschnitt  eine  halbmondförmige  Figur  mit  nach  oben  ge- 
richteten Hörnern  erscheint  Fig.  9..  Somit  ist  die  Chorda  während  ihre« 
Verlaufes  durch  die  verdünnte  Stelle  mit  einer  dorsalen  Kinne  ver- 
sehen. Dieser  Kinne  entsjiricht  eine  gleiche  ttber  ihr  gelegene  Ver- 
tiefting  in  der  Mitte  der  Knorpelspange,  wehsbe  lateralwirts  die 
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Uohlrftnnie  des  Lsbyrintbes  enUiHlt,  donaliribrta  aber  den  Boden  dee 
Wirbelkanales  ftlr  die  MednlU  obkmgEta  bildet  (Fig.  9).  Die  Oborda 
•treicbt  dieht  unter  dieser  Vertiefang  des  Wiibelkdrpeis  bin,  nnd  ist  yon 
dem  Bindegewebe,  welebes  als  Anbige  der  sptttoren  Him-  beiiebnngs- 
weise  Bttekennuurksbttilen  den  Hoblranm  swisoben  Knorpelspange  and 
Uedolla  ansftllH  (Fig.  \0  d]  nnr  dnrob  mebrere  Sebiehten  eines  Ge- 
webes getrennt,  das  sich  lateralwärts  anmittelbar  in  eine  oberfläob- 
liihc ,  Uli  abgeflachten  zelligcu  Elementen  reichere  Schicht  fortsetzt. 
Letztere  ist  als  Perichondrium  der  deiu  KUckenmarkskanal  zugewen- 
deten freien  Fläche  der  Wirbelknorpelspangc  anzusehen.  Die  tie- 
feren, d.  h.  mehr  ventralen  Scliiclitcn  biegen  Uber  die  Mörner  des 
Halbmonds  ventrahvärtH  um  und  gehen  in  die  Ro^enaiinte  skeletogene 
(JhordaRcheide  GEtiKNitAUK's  tlber,  deren  »Limitans  externa«  ^Fig.  9X«) 
deutlich  erkennbar  ist. 

Was  die  Zellen  der  Chorda  in  dieser  Gegend  betrifft,  ao  bilden 
die  protoplasmareichen  einen  koutinuirlichen  Saum,  die  hellen,  cen- 
tralen aber  sind,  entsprechend  der  dorsalen  Einbuehtnng,  in  ihren 
oberen  Lagen  von  oben  nach  unten  komprimirt,  sebr  in  die  Breite 
gesogen  and  eben&lls  leiebt  konkav: 

Allmtthlieb  gebt  diese  balbmondförmige  Gestalt  des  Obordaqner- 
sebnittes  nacb  binten  sn  in  die  eines  nmgekebrten  Bienenkorbes 
über,  indem  die  dorsale  Konkavitftt  sieb  in  eine  geradlinige  Begren- 
snng  verwandelt  nnd  das  Gebilde  in  dorsoventraler  Biebtong  beden- 
tend  an  Dleke  innimmt.  Dies  gcscbiebt  etwa  in  der  Gegend,  wo 
die  beiden  Obrkanäle  dorsal wftrts  emporsteigen,  am  sie  am  Hinter- 
haupt zu  öffnen.  SchlieBlich  entsteht  aus  dieser  Form  des  Quer- 
schnittes die  ovale  im  Bereiche  der  auf  die  Verdünnung  folgenden 
starken  Verdickung. 

Diese  eigenthUmlichcu  Formveijuiderungen  der  Chorda,  nament- 
lich die  halbmondförmige  (u'stalt  des  (iuerschnitts  im  Bereich  der 
dünnsten  Stelle  stehen  augenscheinlich  mit  der  Rückbildung  des  Or- 
gaus in  dieser  Gegend  in  Beziehung.  Es  ist  interessant,  dassGöTTE' 
etwas  ganz  Ahnliches  an  der  Chorda  der  Unke  beschreibt.  Auch 
hier  unterbleibt  nach  ihm  in  einem  kurzen  StUcke  gleich  hinter  der 
Spitze  der  Wirbelsaite  die  Verknorpelung  an  der  dorsalen  Seite  der 
Soheide;  »sie  wird  dabei  hautartig  and  schließt  sich  seitlich  an  das 
Periebondriam  der  Seitenplatten  an,  so  dass  die  Wirbelsaite  nach 
Entfernung  dieser  Haut  wie  in  einer  Mnlde  naekt  zn  Tage  liegt«. 


1  Di«  EDtwicklnagigMdiidite  der  Unke,  psg.  3S3,  Tai.  IZ  Fig.  17»,  174. 
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Er  bildet  an  dieser  Stelle  den  Gfaordaqaerselioitt  als  dorBoventral  »h 
samineDgedrttckt  nierenfifrmig  und  dorsalwSrts  konkav  ab  (Flg.  173. 

So  wdt  Uber  die  Chorda  selber.  —  Was  nun  den  zweiten  oh 
vorwiegend  interesslrenden  Theil  anbelangt,  den  sogenannten  mhfle- 
ren  Schftdelbalken  (Fi^.  1  (r),  so  Uberragt  er  an  dem  abgebtMem 
Präparat  den  Scheitel  der  Chordakrüiiiinun^,  bis  zu  seiner  den  Bodeo 
der  ZweiliUgelre^iion  des  Mittelliirusi  berührenden  Spitze  gemessen, 
um  beinahe  2  mm  genau  .  Er  hat  eine  liakenlormige  Gestalt, 
indem  er  ventral wUrts  erst  konvex,  dann,  entsjircchend  der  sieh  aus- 
buchtenden  hinteren  Wand  des  lufundibulum  Saccus  vasculosns  t  , 
stark  konkav  ausgehöhlt  ist.  Hier  liegt  die  dttnnste,  halsartig  m- 
geschnttrte  Stelle  des  mittleren  Schädelbalken».  Im  abgebUdetn 
Präparat  hat  er  sieh  von  den  Wandungen  des  Medullarrohres  »irBek- 
gezogen,  doch  deuten  fadenförmige  Stränge  die  durch  die  sehnm- 
pfende  HärtnngsflBssigkeit  gelöste  natOiliehe  Verbindung  an.  Bi 
länglicher  gestielter  Fortsatz  erstreokt  sich  in  die  durch  die  Aur 
buchtung  des  Saccus  vasculosns  gebildete  Falte  am  hintereo  (oberes. 
Umfang  des  Infbndibulum  («). 

Der  abgebildete,  fast  streng  in  die  Medianebene  gefallene  Schnitt 
erweckt  niclit  die  Vorstellung,  dasK  dieser  ganze  binde^cwelügc  Fort- 
satz, den  der  mittlere  Schädelbalken  darstellt,  und  der  sich  in  den 
Winkel  zwischen  die  gegen  einander  gcl)eugten  Hirnabschnitte  schiebt, 
hauptsächlich  als  Träger  mächtiger  Blutgefäße  anzusehen  ist,  deren 
entwickelte  Adventitia  er  eigentlich  darstellte  Der  Gefäß reichthom 
tritt  näivlich  erst  an  lateralen,  dem  abgebildeten  parallelen  Scbnitteo 
hervor.  Namentlich  sind  es  zwei  außerordentlich  bis  152  ii  dieke), 
nach  vom  konvexe  Bogen,  die  je  zur  Seite  der  Medianebene  liebes, 
und  eine  Verbindung  zwischen  den  beiden  Garotiden  und  der  Bssiltf- 
Arterie  (Fig.  7  a.  b]  darzustellen  seheinen. 

Nach  hinten  zu  geht  der  mittlere  Schädelbalken  kontinairiidi  ii 
das  Bindegewebe  ttber»  das  den  Boden  des  Wirbelkaoals  ansfUk, 
indem  es  tieh  zwischen  die  Knorpelanlage  um  die  Chorda  und  & 
Oberfläche  der  Medulla  schiebt  und  später  die  HimbUllcn  bildet. 

•  • 

Uberhaupt  lassen  sich  Uberall  Übergänge  zwischen  diesen  und  deu; 
mittleren  Schädclbalkcn  nachweisen,  ein  Beweis,  dass  dieser,  wie 
bereits  gesagt,  in  dieser  Entwickluugspliase  nichts  weiter  ist.  al^ 
ein  vorlibergehend  besonders  entwickelter^  gefäUtragender  Fortsati 
der  Pia  mater. 
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Histologisdi  betrachtet  besteht  er  ttbarall  in  diesem  Stadium 
am  einem  lockerem  Bindegewebe »  in  dem  unter  Anwendung  essig-^ 
sanren  Alannkarmine  oder  Httmatoxylins  sahireiche  mndlidi  eduge 
Kerne  herrortreten ,  die  namentlich  nach  den  fireien  OberflSchen  sn 
dichter  gestellt  shid.  Sie  liegen  fiMt  immer  im  Mittelpunkt  stem- 
(brmigcr,  mit  ihren  Ausläufern  anastomosirender  Figuren,  die  man 
verschieden  deuten  kann.  Die  Art  der  Härtung;  uud  Präparatiou 
gestattet  indess  nicht,  auf  die  hier  erwachbciidcu  histologischen  Streit- 
fragen einzugehen. 

In  Hetreflf  des  dritten  Theiles .  der  unseren  Antlieil  erregt,  die 
Hypophysis  [Fig.  7  // .  mögen  wenige  Worte  genllgcn.  leh  kann 
hier  die  Darstellung  W  Millkus  nur  hcKtätigcn.  Vj9,  handelt  sich 
um  ein  schhiuehlurmiges,  von  <*l)en  nach  unten  konipriniirtcs  Gebilde, 
welches  mit  seinem  hinterem,  bedeutend  dickerem  £ude  diclit  vor 
der  Cbordaspitze  beginnt,  und,  allmählich  schlanker  werdend,  längs 
der  .ventralen  Wand  des  lufundibulum  gelagert,  bis  zum  Heginn  des 
Chiasma  nerromm  opticornm  (Fig.  7  cht]  reicht.  Von  hier  zieht  sich 
ein  an  der  Spitze  der  Hypophysis  befestigter  Strang  Uber  das  Chiasma 
nach  Tom,  um  daselbst  in  das  lockere  Bindegewehe  der  sich  dif- 
ferensirenden  HirnhttUen  ttbersugehen.  QnersehDitte  zeigen,  dass  die 
Hypophysis  auch  su  beiden  Seiten  dureh  diesen  Strang  oder  richtiger 
durch  diese  Platte  (txirt  wird,  die  sich  nach  oben  mit  dem  swischen 
Hirn  und  knorpeliger  SchXdelkapsel  liegenden  Bindegewebe  in  Zusam-> 
menhang  stehend  erweist. 

An  der  ventralen  Wand  der  Hypophysis  bemerkt  man  bereits 
einen  sieh  entwickelnden  Nchenspross.  Mit  Bestimmtheit  lUsst 
sich  endlich  nachweisen ,  dass  zu  dieser  Zeit  eine  Kommunika- 
tion zwischen  lufundibulum  und  Hypophyscnschlaach  nicht  vorhan- 
den ist. 

Es  wäre  hier  der  passendste  Ort,  auf  einen  Refund  einzugehen, 
dessen  zuerst  v.  Mikia'Cho-Maclav  und  W.  MCli.kr  gedenken. 
Ersterer  gab  in  seiner  vorläutigcn  Mittheilung '  an ,  dass  der  Ver- 
*  bindungsgang  zwischen  dem  Schlund  und  der  abgeschnürten  Hypo- 
physis als  sogenannter  Hypophyscnkanal  in  Gestalt  einer  offenen 
Kommnnikation  persistire.  Si)Uter2  widerrief  er  diese  Angabe  als 
irrtfattmlich ,  indem  er  den  dicht  unter  der  Hypophysis  ausmünden- 
den Carotidenkanal  damit  verwechselt  hatte.   Offenbar  bezieht  sich 


*  Jenaischu  Zeitsohr.  IV.  pag.  558. 

*  Dm  OeUm  der  Selaehler  pag.  40  Ann.  34. 
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aiieh  RBicniBT'B  Angabe  S  dam  ,er  bei  PlagioBtomen  ein  meduum 
GefilB,  welehes  man  als  Überrest  der  RATHKB*Belien  Tasebe  abge- 
geben habe,  injicirt  habe,  auf  diesen  damals  bereits  zugestandeM 
Irrtbnm  Maclay'«. 

Es  (liirfabcr  mit  dicsein  (':irotidenkanal  ein  Strang  nicht  verwech- 
selt werden,  den  W.  Müf.leu^  zuerst  be8ehreil)t  und  abbildet.  Er 
schildert  ihn  als  einen  dicken .  von  flaclieni  Cylindereiiithel 

ausgekleideten,    oben  und  unten  leicht  trieb terförniip;  erweiterteo 
Gang,  der,  0,2  vor  der  Carotis  gelegen,  die  Schädelbasis  in  senk- 
rechter Richtung  durchsetzt,  und  eine  Kf»minunikation  der  Hypophyse 
But  dem  Schlund  darstellt.  —  Wie  bekannt,  hat  seitdem  Mraiir 
Kovics'  diesen  »Hypopbysengang«  anob  bei  KanineheBembiycMt 
anfgefnnden  nnd  eingehend  besehrieben,  eben  so  Kölukbb  bei  Sdiif- 
embiyonen^.  leb  selber  war  nieht  so  gltteUieh  bei  den  tob  mir 
nntersuditen  Aeanflnasembryonen  eine  Bildung  anfzofindeD,  die  d«r 
Sebildemng  HOllbs*s  vOllig  entspitebe.    Der  ßpitbelibermg  des 
Schlundes  im  ganzen  Bereich  der  Schädelbasis  von  der  ZahnaDli^ 
bis  zum  quer  getroffenen  Linnen  der  Carotis  [r  erscheint  bei  dem 
abgebildeten  Medianschnitt  glatt  und  ohne  irgend  welche  erkenn - 
bari'    Kinsenkung.     Krst  unmittelbar   hinter   diesem  GetaHlumen 
macht  sich  eine  Zeichnung  bcnierklich,  die  den  Eindruck  eines  mit 
dem  Sehl  und  epithel  in  unmittelbarer  Verbindung  stehenden,  von  die- 
sem nach  der  basalen  Fläche  der  Chorda  ziehenden  Fortsatzes  er- 
weckt (Fig.  7  Ac?).   Ein  ähnlicher,  aber  viel  kttraerer,  scheint  sieh 
nach  hinten  an  ibn  amnsehliefien.  —  Zerlegt  man  einen  Aeanthisi- 
köpf  derselben  Entwieklongistnfe  in  dne  lUekenlose  Qnencliiilt- 
serie,  so  eikennt  man,  dass  diesem  scheinbar  Yoiderstem  Fortasli 
thatsiehlicii  ein  mit  dem  Seblnnd  in  offener  Kommunikation  stehen- 
der Gang  entspricht,  der  an  der  Chorda  bUnd  endet  (Fig.  10 
Das  Epitbel  des  Seiilvndes  biegt  direkt  in  ihn  ein  nnd  kleidal  ibn  iB- 
seitig  bis  zu  seinem  oberen  blinden  Knde  ans.    Eine  Verwechseloog 
mit  einem  Blutgefäß  ist  bei  einiger  Aufmerksamkeit  um  so  weoi^pfl" 
möglich,  als  diese  zur  Zeit  noch  nirgend  seihständige,  raessbardifke 
Wandungen  zeigen,  während  der  Gang,  wie  gesagt,  eine  kul»iv*cbe 
Epitlielbekleidnng  besitzt.    Ob  indess  dieser  Gang  als  Rest  des  H}- 
popliysenkanals  anzospreobeu  sei,  ist  mir  zweifelhaft,  weil  tarn 

«  1.  c.  pag.  60. 

*  1.  c.  pag.  362. 

*  EDtwieklungtgetohiehte  des  Gehirns  iMg.  8»  (Tsf.  VI  Flg.  »,  MirC 
4  Entwiekluiigagesehiebte  eto.  3.  Anll.  psg.  520,  Fig.  326. 


Du  gegenseitige  VerbXltnls  der  Gliords  ete.  bei  H»iliscliembryoiieii.  559 

Lage,  hinter  der  qnerdnreluichiiitteiien  Garotis  (Fig.  7  e)  nieht  mit 
der  Ton  W.  MOtum  gcgebeoea  Daratellnng  ttbereiDStimmt.  Denk- 
bar wftre  es  ja,  daas  dnreh  angleiehrnftBiges  Wacbetlinm  der  Sehlnnd- 
wand  nnd  der  prftcbordalen  Himabschnitte  eine  Verschiebung  dee 

Kanals  nach  hinten ,  aus  dem  Bereich  der  HypophvRis  hinaus,  be- 
wirlst  wurde.  Ich  darf  indess  nicht  unerwälint  iussiii,  dass  eine 
viel  ItUrzere  Einbuchtung  des  Schlundepithels  sich  bei  meiner  Quer- 
schnittseric weiter  vom  vorfindet,  die  inr>glic]»erwei9e  der  Rest  des 
Hypophysenkanals  ist.  Von  der  Spitze  der  Bucht  setzt  sich  nämlich 
ein  stran^r<>rmiger  Zug,  nur  durch  die  liichtung  des  Faser/.uges  des 
embryonalen  Bindegewebes  angedeutet,  bis  zum  Lumen  des  auch 
im  Längsschnitt  iängsgetroffenen  Gefäßes  c'  (Fig.  7)  fort.  Von 
hier  geht  dann  im  folgenden  Schnitt  ein  zweiter  Zug  gleicher 
Art  durch  den  daaelbst  dehistMrenden  Knorpel  der  SchädelbaaiB 
oadi  der  Richtung  des  qaerdnrchschnittenen  HypophyBeBsehlanehea. 
Hier  wird  aber  eine  alebere  Entsebeidang  darttber,  waa  man  tot 
sieh  habe,  dardi  die  KompÜkatioD  des  Bildes  des  Stranges  mit 
dem  BlatgettB  <f  nnmOgUeli.  Man  konnte  eben  ersteren  aneh  flir 
ein  snsammengefallenes ,  naeh  der  Hypophysis  streichendes  Oefftfl- 
istehen  halten,  wobei  nur  merkwürdig  bliebei  dass  dasselbe  sieh 
an  die  Spitie  der  epithelialen  Ansbnehtnng  des  Schlnndes  nnmittolbar 
aosehlieBt 

Endlieh  w&re  noch  zn  erwähnen,  dass  ich  an  dem  dorsoventra- 
len  Medianschuitt  des  Kopfes  eines  bedeutend  in  der  Kntwicklung 
v(»rjj:c8chrittenen  Mustelusembrvo  von  S) — 10  cm  Länge  unmittelbar 
unter  und  hinter  dem  Lumen  der  Carotis,  also  etwas  weiter  nach 
vorn,  als  der  Zapfen  der  Fig.  7  liegt,  ebenfalls  einen  kurzen  Zapfen 
?om  Ejüthel  in  das  liindegevvebc  des  Schlundes  eindringen  sehe 
(Fig.  11  //r?).  Derselbe  endet  plJitzlieli.  ohne  dass  man  einen  Fort- 
satz nach  der  Hypophysis  verfolgen  kann.  D\e  Chorda  erreicht  er 
nicht,  weil  dieselbe  in  diesem  Stadium  bereits  bis  auf  geringe  An- 
deutungen in  der  Zellstruktor  und  -Anordonng  des  basalen  Knorpels 
in  dessen  ganzer  Ausdehnung  geschwunden  ist. 

Über  die  weiteren  Veiindernngen  des  mittleren  ScbSdelbalkens 
▼ennag  ioh  dem  vmi  anderer  Sdte  bereits  Mitgetheilten  nichts  We- 
sentliches hinznznfllgen.  Jene  späteren  von  mir  nntersnchten  Enfr- 
wiofclnngsstadien  yon  Mnstelns  vnlgaris  (Fig.  11)  aeigen  die  Sat- 
tellehne schon  TSllig  als  Knorpel  ansgeUldet.  Dieselbe  reicht  mit 
ihrer  Spitze  genan  bis  an  die  Stelle,  wo  das  yentrale  Ende  des 
Infnndibnlnm  nnd  das  hintere  Ei|de  der  Ilypophysis  in  Verblndnng 
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treten.  Der  ganze,  noeh  selur  buige,  Uber  diese  iStelie  hinansrageode 
Rest  des  mittleren  Schädelbalkens  [fr)  ist  erheblieb  in  seiner  Breite 

reducirt,  und  wird  iu  seinem  liiiitercn  Absclmitt  dlircb  ein  stark« 
zur  Ilirnbusis  emporsteigendes  Hlutj^claB  vertreten,  währoiul  sein 
vorderes  Ende  die  Forn»  eines  ecliig  gel>o;,^euen  Häkelliakens  zei^l. 
dessen  Scheitel  in  die  Knickungssteiic  der  Hirnbasis ,  und  dessen 
»Spitze  in  die  Uber  dem  Saccus  vasculosus  S.c  j^elegeue  Falte  der 
liinteren  Trichterwand  eindringt.  Gleichzeitig  hat  sich  der  Zwi- 
Rchenranm  zwischen  den  beiden  Qehimabschnitten,  den  er  aosfUite» 
bedeutend  durch  Wachsthuro  dieser  letzteren  'verkleinert,  und  » 
schwindet  er  schließlich  bis  zu  einem  die  Arteria  basiUris  tragendoi 
onbedentenden  Bindegewebsfortsatz  der  Pia  mater  hin,  ohne  im 
je  in  diesem  Kaum  ein  Theil  der  Hypophysis  zur  EntwieUosg  ge- 
kommen wäre. 

Die  Hauptmasse  der  im  MediansehnUt  noch  ein  sdilanehftrni- 

ges  Lnnien,  auf  seitlichen  Schnitten  dagegen  zahlreiche  Nebenspros- 
sen zci^'cnden  Hypophysis  liegt  zwischeu  zwei  Lamellen,  deren  un- 
tere sich  v<»n  der  Spitze  des  Dorsum  ei)hippii  (Fig.  1 1  d.e)  nach 
vorn  zu  erstreckt  und  in  das  rericliondrium  der  cerebralen  Keilliein- 
obcrliilche  Ubergeht,  während  die  obere  sich  zwischen  ventrale  ^\:iiui 
des  Int'uudibulum  (ty  und  die  Hypophysis  schiebt.  Ein  Nebcospro^s 
der  letzteren  ist  unterhalb  der  unteren  Lamelle,  also  innerhall)  der 
eigentlichen  Sattel^Tuhc,  ^^elcgen.  Eben  daselbst  finden  sich  auch,  in 
lockeren  Bindegewebe  eingelagert,  die  querdurchschnittenen  Laniii 
der  Arteria  carotis  und  deren  NebenSste.  Von  der  Chorda  dont- 
Us  sind,  wie  bereits  bemerkt,  im  Bereich  des  Basalknorpels  ur 
noch  midentliche  Reste  erhalten  (cA),  namentlich  ist  nichts  mehr 
von  dem  umgebogenen  Ende  jener  sichtbar.  W.  MOlu»*  bädet 
dasselbe  an  seinem  wohl  demnach  einem  jüngeren  Embryo  ron  Mm- 
telns  entnommenen  Schnitt  (Taf.  IX  //  ab.  Weiter  nach  Ii  in  ton.  ent 
in  der  WirbelsUule,  liegt  die,  bereits  den  Wirbeln  eutsj)recheu(l  ein- 
geschnürte, Chorda,  von  deren  vorderster  Begrenzung  ein  ganz  dän- 
ner Strang  sich  in  dem  IJasalknorpel  fortsetzt. 

Wir  sind  somit  bei  der  Betrachtung  der  Entwicklung  der  Chorda 
der  Hypophysis  und  des  mittleren  Schädelbalkens  zu  folgenden  Er- 
gebnissen gelangt: 

1}  SU  keiner  Zeit  der  Entwicklung  ragt  die  Spitt« 
der  Chorda  dorsalis  bei  Aoanthiasembryonen  über  d«i* 


>  a.  «.  0.  pag.  364. 
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jenigen  Theil  der  Bebftdelbasis  hinaas,  welcher  später 

zur  Sattellehne  wird; 

2)  die  Hypophysis  entsteht  u  ii  in  i  1 1  c  1 1)  a  r  vor  der  S  ]>  i  t  z  c 
der  Chorda  dor  sal  is  im  l):isalen  Theil  der  Im  ndegewchi- 
gen  Anlage,  die  man  als  mittleren  Schädclbalken  be- 
zeichnet; 

3;  der  Scheitel  dieser  Anlage  Processus  sei  lue  tiir- 
cicae  Keicuekt  s)  geht  in  die  spätere  Sella  turcica  nicht 
mit  ein,  sondern  wird  zur  bindegewebigen  Adventitia 
eines  basalen  Hirngc fä Bes. 

Was  die  weitere  Angabe  Kbichebt*s  anbelangt,  dass  die  Chorda 
bei  Haifisobembryonen  zu  einer  gewissen  Zeit  der  Entwicklung  bis 
an  die  »Stirnwand«  reiche,  so  wird  dieselbe  dnrch  meine  Un- 
tersnehnngen  nicht  berührt^  sie  ist  imGegentbeil  sehr  wohl 
damit  Tereinbar,  wenn  man  die  ganze  dgentliohe  Sella  turcica,  d.  h. 
das  Stack  der  Basis  cranii,  welches  die  vor  dem  Cliyns  gelegene 
Ton  der  IIypo[)hy8is  aasgefttllte  Grabe  enthalt,  als  eine  spfttere  pril- 
chordale  Bildung  gelten  lässt. 

Noch  einige  beiläufige  Beobachtungen  ergeben  sich  ans  der  Be- 
trachtung des  auf  Fig.  7  abgebildeten  medianen  Längsschnitts.  Die- 
selben betreffen  zunächst  die  Epiphysis  (Glandula  pincalis ,  g.p  in 
diesem  Entwicklungsstadium.  Die  Lage  dieses  Organs  zwischen 
primärem  Vorderhirn  und  Mittelbirn  (erstem  und  zweitem  Ilirnbläs- 
chen  IvEiciiERTsj  ,  die  Einlagerung  seines  cranielleu  Tbeils  in  die 
Schädelkapsel,  seine  Form  als  eine  mit  langem  Stiel  dicht  vor  der 
hinteren  Kommissur  und  hinter  der  rudimentären  Tlialamusanlagc 
[tha)  angeheftete  Blase :  alles  dies  stimmt  genau  mit  der  Darstellung 
aberdn,  welche  Balfour^  und  fiuLiuis^  von  der  £piphyse  in  dem 

•  Dieser  Ansicht  »cliließt  «ich  auch  der  Jihif^sto  Forscher  auf  dem  Gebiet 
der  Himentwicklung  Dr.  L.  Lowe  an.  (Bottriige  zur  Anatomie  und  i,yxx  £nt- 
wicklangsgeschldite  des  NerrenBystenu  der  SSngethiere  und  des  Ueiucheii, 
Berlin  1880  pag.  24  ff.)  Leider  habe  ioh  die  genamite  VerOffentUdioiig  nieht 
mehr  im  Text  meiner  bereits  fertiggestellten  Arbeit  benutsen  kOnnen.  An  der 
Mgeführten  Stelle  macht  übrigens  Löwk  Herrn  v  Köllikf.r  einen  unfrororht- 
fertig^ten  Vorwurf,  in<lora  er  die  Fig.  27;i  pag.  442  in  dosai'H  2.  Aufhige  der 
Entwicklungsgeschichte  uls  mit  dem  Text  im  Widerspruch  steheud  ansieht.  K. 
bezeicbuüt  nämlich,  wie  Löwe  wenige  Seiten  vorher  (pag.  431)  hätte  leten 
können,  den  mittleren  Sehldelbalken  Bathkb'b  als  vorderen  SohSdel- 
balken. 

2  a.  a.  0.  pag.  177  (Taf.  XV). 

3  Die  Kpiphyso  am  Gehirn  der  PlagioBtomeu  (Zeiteebr.  f.  wiseenBch.  Zoolo- 
gie, Uaud.  XXX.  Suppl.  pag.  Ol». 

Morplielof .  Jabrtac^  8.  '^^ 
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eDtsprechenden  Entwicklnngsstadiani  gebeo.  Vor  derselben  lleg;t  die 
dttnne,  bftntige  Decke  des  primftren  Vorderhims,  deren  hinterer  Ab- 
schnitt sich  zn  den  Plexus  chorioidei  einstttlpt  [pl.  Diese  letzteren 
zeigen  sieh  sowohl  hier,  wie  im  Bereieh  des  rierten  Ventrikels  [pT 

als  kontinuirlicli  mit  den  Hiniwandnnp:en  in  Zusummcnhang  stehende 
Faltungen  und  Spiossoubiltlungen  eiiitheliiilcr  Natur,  also  genetisch 
mit  den  crsteren  gleichwerthig.  und  enthalten  von  der  bindegewebi- 
gen Anlage  der  späteren  Hirnhäute  Btets  Fortsätze  in  ihrem  Inneni. 

Ihre  Kntwicklung  beim  Haifisch  giebt  somit  einen  weiteren  Be- 
leg fllr  die  Richtigkeit  der  von  Ukk  iikkt  stets  urgirten  geuetisehcn 
Auffassung  des  Ependyms  und  der  Plexus,  welche  in  neuerer  Zeit 
auch  von  anderen  namhaften  Forschem  (Mihalkovics,  Kölliker  *)  auf 
Grund  eigener  Forschungen  angenommen  wird.  Nnr  ftlr  die  Anf- 
fassnng  der  Pia  im  Sinne  Reichert's  als  einer  ans  der  Anlage  des 
Centralnervensystems  hervoigehenden  HttUe  des  Hirns  geben  meine 
Befunde  keinen  Beleg,  wtthrend  sie  sieh  mit  der  von  jenen  beiden 
Forschem  gegebenen  Darstellnng  Uber  die  Entstehnng  der  Pia  ans 
dem  Mesoderm^  sehr  gnt  vereinigen  lassen. 

Anf  die  Epiphysis  snrttckkommend,  mOohte  ich  zn  einigen  Be- 
merkungen tther  ihre  Lage  nnd  die  darauf  begrUndete  Dentong  der 
benachbarten  Himabschnitte  bei  den  Fischen  Gelegenheit  nehmen. 
Bekanntlich  hat  Stibda'  die  Thatsache,  dass  die  Glandula  pinealts 
bei  allen  höheren  Wirbelthieren  zwischen  primärem  Vorderhini  und 
Mittelhiru  erstem  und  zweitem  Hirnbläschcn  liegt,  flir  seine  Deutung 
der  (iehirnabschnittc  des  Selachiergehirns  gegen  die  Auffassung  von 
Mikluciio-Maclay  in  der  Art  verwerthet,  dass  er  auch  bei  den 
Selachiern  den  unmittelbar  hinter  der  Epiphysis  liegenden  Abschnitt 
als  Mittelhirn  VierhUgelregion  der  höheren  Wirbelthiere  ,  den  vor 
derselben  liegenden  aber  als  Thalamusregion  des  Vorderhirns  ansieht. 
Fritsch  *  sucht  diese  ihm  für  seine  eigenartige  Deutung  der  Theile 
des  Teleostiergehirns  höchst  unbequeme  Tbatsaehe  dadurch  abzu- 
schwächen, dass  er  die  Zirbel  »unter  dem  Einflnss  der  vorwärts  ge- 
richteten Streckung  des  Medullarrohrs«  stehen,  den  rudimentären 
Hemisphären  nachrücken  und  ihnen  so  benachbart  bleiben  läset. 
Nach  ihm  soll  sie  hier  sogar  agewissermaBen  die  Grenzmarke  swi- 


*  EntwIeldniigigeBdiiohte  d€t  Mensdien  etc.  2.  Aaä.  ]Mig.  &30  ff. 

-  ibid.  pap  570. 

3  i'ber  die  Deutung  der  einzelnen  Thoile  des  Fisoligehinis.  (Zeitaehr.  f. 

wissenscti.  ZooluKie  XXIU,  j^tig.  443  ff.) 

*  a.  a.  ü.  pag.  10  ff. 


üiyiiized  by  Googl 


Dts  g«geiueitige  VerUUtnis  der  Chorda  ete.  bei  HaifiBchembryonen.  563 

sehen  dem  Vorder-  und  Zwisehenhim«  bezeichnen.  Er  knttpft  daran 
die  Vemintiinngy  dase  diese  Lage  der  Zirbel  »phylogenetisch  bei  den 
Fischen  yieUeicht  ihre  ursprüngliche  Lagemng  repräsentirenc  dttrfe. 
Auch  bei  den  Amphibien  soll  sie  nach  Fritsch  diese  Grenze  be- 
zeichnen, und  indem  er  mm  Behufs  der  Orientirung  zwei  Horizontal- 
sehnitte  vom  l'rosch-  und  voui  Aalgehirn .  die  "  in  der  Höhe  der 
Zirl)el<'  durch  diese  gelegt  sind,  mit  der  Zirbel  auf  einander  passt. 
benutzt  er  die  letztere  als  Ausgangspunkt«  für  die  gleiclie  Deutung  der 
auf  einander  fallenden  Hirnabsehnitte.  Diese  von  ihm  gefundene  That- 
suche  des  Vorrllekens  der  Zirbel  benutzt  also  Fiuisi  ii.  um  damit 
dem  schwerwiegenden  Einwurf  zu  begegnen,  dass,  wenn  seine  ledig- 
lich durch  mikroskopische  Untersuchnng  gewonnene  Anschauung 
richtig  wäre,  beim  Fisch  Theile  des  Zwischenhirns  (Fornix  und  ein 
Theil  der  Ck>mmi88nra  anterior)  hinter  die  Zirbel  zu  liegen  kämen. 
So  wenigstens  verstehe  ich  seine  Darstellnng,  wobei  ich  nicht  yer- 
hehlen  will,  dass  dieselbe  an  manchen  Stellen  seines  Werks  ohne 
Sehnld  des  Lesers  an  liissverstftndnissen  Anlass  geben  kann. 

Diesem  Verfahren  nnn  mnss  ich  mich  im  Folgenden  entgegen- 
stellen, und  «war  werde  ich  mich  der  Reihe  nach  sowohl  gegen  die 
Logik  der  Beweisftthrnng ,  wie  gegen  die  Art,  die  Thatsachen  zn 
gewinnen  nnd  endlich  gegen  diese  selbst  wenden.  Wenn  sich,  was 
FnrrscH  Übrigens  nirgends  beweist,  die  Zirbel  thatsächlich  so  verschie- 
ben kann,  dass  sie,  anstatt  wie  bei  den  Säugethieren  die  Grenze  zwi- 
schen primärem  Vorder-  und  Mittelhirn  erstem  und  zweitem  llirn- 
bläscheni  zu  markiren,  bei  Fischen  die  Grenze  zwischen  sekundärem 
Vorderhirn  Großhirn  und  primärem  Vorderhirn  (Zwisehenhim  be- 
zeichnet, also  «vorgerückt'  ist,  so  darf  man  sie  doch  jedenfalls  nicht 
als  fixen  Punkt  betrachten,  um  sich  Uber  die  Deutung  der  verschie- 
denen üirntheile  bei  verschiedenen  Thierklassen  (Amphibien  —  Fischen) 
an  Orientiren.  Mit  anderen  Worten:  Wenn  die  Zirbel  beim  Frosch 
an  der  Grenze  des  Groß-  und  Zwischenhims  läge,  so  bewiese  das 
doch  nicht,  dass  diejenigen  Theile,  welche  beim  Aal  nnmittelbar  hiiH 
ter  ihr  liegen,  auch  dem  Zwisehenhim  angehören  mttssen.  Fbitsch 
durfte,  immer  die  Biehtigkdt  seiner  Prämisse  voransgesetit,  nur  so 
sehHefien:  wenn  die  Zirbel  sich  thatsftchlich  yersehieben  kann,  so 
braucht  das,  was  am  Gtohim  hinter  ihr  liegt,  nicht  bei  allen  Thier- 
klassen das  Gleiche  zu  sein,  wie  bei  den  Säugethieren,  nämlich  das 
liittelhim.  Schon  beim  Frosch  sehen  wir,  dass  ein  Theil,  der  sei- 
ner ganzen  Struktur  nach  nicht  dem  Hittelhim,  sondern  dem  Vor^ 
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derbirn  angehört,  der  «Lobn«  centralis«,  hinter  der  Zirbel  Kegt. 
Wenn  nun  thatsächlich  die  relative  Lage  der  letzteren  bei  Fischen 
und  Amphibien  dieselbe  ist  wie  ich.  Fuirscii.  linde,  so  bin  ich 
berecbti}.^t.  auch  bei  ersteren  die  uniuitteliiar  hinter  der  Zirbel  sich  an- 
Rehlielkndeu  Theile  des  Gehirus  ebenfalls  als  zum  Vorderlüru  ge- 
hörig zu  deuten. 

In  jedem  Fall  nun,  selbst  in  dem,  dass  Fmrscri  nur  den  tob 
mir  ihm  als  statthaft  sogegebenen  Schluss  gezogen  hätte,  beziehongs- 
weise  gezogen  wissen  will,  —  was  ja  müglicberweise  seine  Ab- 
sieht  ist  —  in  jedem  Fall,  sag*  ich,  begeht  Fbitsch  dann  densdbeo 
logischen  Fehler,  der  ihm  in  Stieda's  Argnmentation 
pnnkt  dient.  Letzterer  sagt:  weil  ich  beim  Sänget  hl  er  nnd  Vegel 
sehe,  dass  die  Zirbel  zwischen  erstem  nnd  zweitem  Hirablisebeo 
liegt,  so  ist  auch  beim  Fisehgehim  der  hinter  ihr  liegende  Tbeil 
zweites  Himbläschen,  d.  h.  Mittel hirn;  Fkitsch  sagt:  weil  ich 
bei  Amphibien  ^Froschl  sehe,  dass  die  hinter  der  Zirbel  zunächst 
gelegene  Hirnpartie  nicht  dem  zweiten,  sondern  dem  ersten  Hii  nMiis- 
chen  angehört,  so  ist  auch  bein»  Fiscligehirn  der  hinter  ihr  liegeude 
Tbeil  erstes  Iii  rnbläschen,  d.  h.  Zwischenbirn   Decke  desselben. 

So  viel  über  die  Art  der  FBiTscu'schen  BeweisfUhrnng.  Ich 
komme  nun  zu  meiner  zweiten  Betrachtang,  nämlich  der,  wie  Fkjtsch 
die  der  letzteren  zu  Grande  gelegten  Thatsaehen  gefhnden  hat.  Aneh 
hier  mass  ich  mich  in  entschiedenen  Gegensatz  zn  ihm  stellen. 

Wenn  ich  mir  ttber  die  gegenseitige  Lage  der  Zirbel  nnd  der 
sie  dnschlieBenden  Himtheile  klar  werden  will,  kann  ieh  kernt  Ho- 
rizontalschnitte gebranchen,  wie  Fbitsch  es  thnt,  denn  die  ZiiM 
ist  ein  langgestrecktes  Gebilde,  dessen  distales  Ende  je  nach  der 
Länge  des  Organs  eine  sehr  verschiedene  Lage  haben  kann,  wfth- 
rend  der  Ursprung  ihres  Stiels,  ihr  in  der  Kontinuität  des  Gehirns 
wurzelndes  proximales  Ende,  —  und  auf  diesen  Stiel  kommt  es  aliein 
an  —  sehr  wohl  eine  {^anz  bestimmte  La^^c  bei  allen  Thierklas- 
sen einnehmen  kann.  I  ber  das  Verhalten  dersell)en  zum  Vorder- 
und  Mittelhirn  vermögen  lediglieh  dorsoventrale,  d.  h.  senkrechte 
Mediansehnitte,  wie  sie  Bai«fouk,  Ehlers  und  ieh  geben,  oder  Quer- 
sebnittserien  Aafschlass  za  ertheilen.  Horizontalschnitte  dagegen, 
wenn  sie  nicht  genau  gerade  dnroh  den  Urspmng  des  Zirbelstielii 
gelegt  sind,  kOnnen  sehr  leicht  zu  einer  ganz  fehlerhaften  AnAs- 
snng  der  Lage  der  Zirbel  ftthren,  je  nachdem  dieselbe  wlhiead 
ihres  langgestreckten  Laufes  mehr  vom  oder  hinten  vom  Schnitt  ge- 
troffen wurde. 
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Sumit  bleibt  uns  Fkitsoh  aach  den  Nachweis  schoIUig,  dass 
die  Zirbel  beim  Froeoh  vor  dem  »Lobas  centralis«,  und  somit  vor 
einem  dem  primären  Vorderhim  angehörigen  Abschnitt  li^. 

Nachdem  ich  so  das  Fehlerhafte  der  Fsrrscu'schen  Beweisfllh- 
mng  sowohl  in  der  Art  des  Schlosses,  wie  in  der  Gewinnung  der 
demselben  za  Gronde  gelegten  Thatsachen  gezeigt  habe,  erübrigt 
noch  der  positive  Nachweis,  dass  die  Zirbel  aoch  bei  den  Amphibien 
und  bei  den  Knorpelfischen  genau  da  liegt,  wo  man  sie  bei  den  hö- 
heren Wirbclthieren  findet,  n ii iii Ii c h  an  der  Grenze  zwischen 
Vorder-  und  Mittelhiru.  und  dass  nie  nicht,  wie  Fkit.sch  l)e- 
hanptet,  eine  Wanderung  im  ^achtrab  der  Großhiruhcmibphäreu  an- 
stellt. 

Tch  l)e^Miiiie  zunäclist  mit  der  Lage  der  Zirbel  bei  den  Selachiern. 
VV^ie  die  l  ntersuehuu^cn  von  HAF.ForH  erwiesen  haben,  entsteht  die- 
selbe hier  als  eine  blascnrürnii^^'e  liervorwölbung  der  dorsialcn  Hirn- 
wand zwischen  den  Wölbungen  des  Vorder-  und  Mittelhirns  oder, 
um  durch  den  Namen  nicht  schon  einen  Schluss  vorweg  zu  nehmeUi 
an  der  Grenze  zwischen  den  vordersten  beiden  Anscliwellnngen  des 
embryonalen  Hirns.  —  Durch  die  von  BAiiFOUR*  und  £uleks^  be- 
obachteten Stadien  bis  zu  den  von  mir  untersuchten,  ans  denen  Fig.  7 
und  U  entnommen  sind,  wird  eine  hinreichend  kontinuirliche  Beob- 
achftungsreihe  hergestellt,  und  das  Ergebnis  derselben  ist  Folgendes : 
Die  Glandula  pinealis  besteht  als  eine  Ausbuchtung  der  dorsalen 
Wandung  der  ursprünglichen  Himanlage  zwischen  zwei  Gehimab- 
sehnitten,  deren  vorderer  sich  wftbreod  der  ganzen  weiteren  Ent- 
wieklung  zweifellos  als  Vorderhim,  und  deren  hinterer  sich  als 
Mittclhirn  herausstellt.  Unmittelbar  hinter  dem  später  lan^  ansge- 
zofi^enen  Stiel  der  Zirbel  liegt  die  Commissura  posterior,  unmittelbar 
vor  ihr  die  Tiibereuhi  intermedia  der  Autoren,  die  man  als  einen  ru- 
dimentären Thalamus  oj)tieu.s  aufzufassen  berechtigt  ist.  Das  distale 
Ende  der  Zirl)el  lie^^t  in  Gestalt  einer  hohlen  Blase  im  Mesoderm  der 
Sehädelkapscl ,  weitcriiiu  wird  es  von  dem  lockeren  Bindegewebe 
umgeben,  aus  dem  später  die  Hirnhäute  entstehen  Fig.  7  gp..  Bei 
Acanthias  legt  sich  das  distale  Ende,  wenigstens  in  dem  Entwicklungs- 
Ktadium,  das  die  Fig.  7  zeigt,  etwas  nach  hinten,  indem  es  sich  der 
Decke  des  Mittelbirns  nähert,  bei  Scyllium  canicola  dagegen  scheint  es, 

■  A  inoDo^raph  on  the  development  of  Elasmobranch  Fishes ,  Cpt  IX. 

Plate  XIV,  XV. 

>  Die  Epiphyau  aiu  (juliiin  der  Plagiuälomcu ,  ZulUülir.  f.  wisseuscb.  Zoo- 
logie, Bd.  XXX  Sappl.,  pag.  009—634. 
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wie  die  Abbildungen  Balfouu's  zeigen',  sick  nach  vorn  Uber  das 
Zwischenhirn  zu  legen  und  dem  Bekandären  Vorderhirn  zuzostrebeo. 
—  Es  ist  aber  gant  g^eicbglUtig  fttr  die  Orientimng  der  Hirn- 
abschnitte,  wo  dieses  Ende  liegt.  Hat  doeh  Ehlbbs^  g^s^i 
es  beim  erwachsenen  Thiere,  der  SchSdeUuq[»sel  eingelagert,  wot 
Uber  das  Vorderhim  hinausragen  kann.  Es  h&ngt  cÄien  gana  vom 
Längswachsthnm  der  Zirbel  ab,  wo  man  dieses  vordere  Ende  findet 
Da  aber  das  proximale  Ende,  aof  das  es  allein  ankommt,  beim 
erwachsenen  Acanthias  nnd  Mnstelns  genau*  wieder  «wischen  Com- 
uiissura  posterior  und  Thalaniusrudinicnt  sich  vorliudet^,  so  erscheint 
dassi'lbc  gi'wissermaRcu  als  ein  stationärer  Grenzpfeiler  zwischen 
Vorder-  und  Mittclliirn  während  der  ganzen  Entwicklung,  so  wie 
licini  erwachsenen  Thiere.  riiniittelbar  vor  <lein  Zirlielstiel  erhebt  sich 
im  Mcdiansehnitt  vom  vorderen  dorsalen  Umfang  des  Thalamus  die 
dllnne  iiiruwand,  um  unter  sj)itzem  Winkel  plötzlieh  eine  lange  und 
mit  Nebensprossen  versehene  Einstülpung  in  den  Hohlraum  des  Vor- 
derhirns  zu  bilden,  die  Anlage  des  Epithels  der  Plexus  chorioidei 
der  Vorderhirn-Ventrikel  Fig.  7  />/)  *.  Die  vordere  Wandung  der 
diese  Plexus  bildenden  Einstülpung  steht  kontinuirlich  mit  einer  Stelle 
des  Vorderbims  in  Verbindung,  wo  die  dorsale  Decke  desselben  dttnn 
bleibt  —  das  hftntige  Dach  des  dritten  Ventrikels  —  nnd  erst  vor 
dieser  Region  beginnt  das  seknndttre  Vorderhim  (Grofihim}  mit  einer 
bedentenden  Verdickung  der  vordersten  Abschnitte  der  Himwandnn- 
gen.  Balfoob  hat  diese  Entwicklang  genau  verfolgt,  und  beschreibt 
die  beiden  durch  die  Dicke  ihrer  Wandungen  frühzeitig  unterschie- 
denen Abschnitte  ganz  meinen  Befunden  entsprechend  während  von 
seinen  Abbildungen  nur  Fig.  1 1  auf  Plate  XIV,  nicht  aber  die  dem 
von  mir  bcoljaehtetcn  Stadium  der  Fig.  7  am  nächsten  stehenden 
Figuren  7  b  und  5  das  Verhalten  richtig  und  genau  wiedergeben. 
Der  Stiel  der  Zirliel  ist  somit  bei  Plagiostomen  Hai\ 
abgesehen  von  dem  an  seiner  vorderen  Basis  liegenden 
T  h  a  1  a  m  u  s  r  u  d  i  m  e  n  t ,  nicht  nur  d  u  r  e  Ii  die  ins  Innere 
wuchernden  Plexus,  sondern  durch  eine  ansehnliche, 
den  häutigen  (epithelialen)  Charakter  beibehaltende 


'  I.  c.  Pliito  XV,  5  und  -  b. 

«  cf.  1.  c.  Taf.  XXV.  Fif?   1  und  2. 

»  Vorgl.  auch  Ehlers,  I.  c  Taf.  XXV  Fig.  4. 

«  vergl.  Eulers  1.  c.  Tal.  XXV  Fig.  8. 

fr  1.  0.  pflg.  176. 
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Strecke  der  dorsaleu  lliruwaud  vou  der  G lußiiirüaulage 
geschieden. 

So  verhält  es  sich  bei  den  Knurpellischen.  Wie  steht  es  nun  mit 
den  Amphibien,  iusonderiieit  mit  dem  Frosch,  auf  deu  sich  Fumcu 
beraft? 

Reissnek'  stellt  die  Lage  des  distalen  Endes  der  Zirbel  des 
FroscheUf  deu  Knopf  derselben,  in  Aufsicht  richtig  dar.  Dasselbe  liegt 
zwisehen  den  nach  hinten  ans  einander  weichenden  Großhiruheniisphä> 
ren,  unmittelbar  an  diese  sich  anschließend,  genau  an  der  Stelle,  wo 
der  Darehflchnitt  der  Zirbel  ?on  Fiutsch  hinverlegt  wird'.  Im  Text 
aber  (peg.  93)  macht  Reissner  aiudrtteklioh  darauf  anfmerkeam, 
dass  die  Glandula  pinealis  niobt  blofi  ein  Kttgelchen  ist,  «das  zwi- 
scben  den  hinteren  Enden  der  Lobi  cerebrales  liegt«,  sondern  dieselbe 
»besitzt  außer  seinem  kugelförmigen  Theil  auch  noch  einen  dttnnen 
Stiel  oder  Schenkel,  welcher  sich  iSngs  der  Deckendes  Ventrieulus 
tertius  nach  hinten  erstreckte  Wo  dieser  Stiel  hinten  endet,  wo  sich 
also  dag  proximale  Ende  der  Zirbel  der  Hirndecke  anheftet,  ist  aus 
UEis.sNEii's  Abbildungen  nicht  ersiehtlieh.  doeh  lässt  sieb  dieser  Punkt 
ohne  Schwierijjkeit  au  senkrechten  Querschnittserien  des  Fruseh- 
gchirns  feststellen.  Man  findet  zwiseheu  l'ia  und  Decke  des  dritten 
Ventrikels  gelagert  ein  schlauchartiges  Gebilde,  welches,  je  weiter  die 
Schnitte  nach  hinten  fallen,  immer  deutlicher  ein  eiufaclies.  von  oben 
nach  unten  zusaniniengcdrUcktes.  elliptisches  Lumen  erkennen  lässt. 
£ine  Strecke  lang  ist  es  auf  der  Brücke  von  Nervensubstanz  gelagert, 
die  Rkissner  als  von  den  Thalami  optici  ausgehend  bezeichnet  3, 
während  zu  beiden  Seiten  der  »Nudens  parvus«  (Ganglion  habcnulae) 
desselben  Autors  liegt.  Weiter  nach  hinten,  wenn  letzterer  bereits 
geschwunden  ist,  findet  sich  immer  noch  dieses  querdurchsi^nittene, 
nunmehr  enger  gewordene  Lumen,  endlich  schehit  an  Stelle  des- 
selben ein  solides  Gebilde  zu  treten,  welches  mit  der  Decke  des 
unter  ihm  liegenden  Hohlraums  schließlich  Vierscbmilzt.  Unmittelbar 
dahinter  tauchen  Anfangs  seitlich,  dann  in  der  Mittellinie  getrof- 
fene Faserzttge  —  die  Commissura  posterior  auf.  Diese  Darstellung 
stimmt  übrigens  auch  mit  der  Beschreibung  und  den  Abbildungen 


1  Der  Bau  des  eentndeii  Nenrensysten»  der  mgesehwlinsten  Batiaehler 
Taf.  n  Fig.  lU. 

*  1.  C.  Flg.  3,  pag.  20. 

*I.  0.  Taf.  VUl  Fig.  Xlig, 
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Uberein ,  die  GürrE'  vou  der  Lajje  des  Zirliclstiel«  bei  der  Unke 
gieiit. 

Audi  cntwickliinjj^sj^cRcliic-litlicli  vcrlialtcu  sifli  die  Batracliier  in 
Heziij;  auf  die  Luf^e  der  Zirbel  durcliaus  pmz  so  wie  die  Selat-iiier. 
Die  zablreielien  AbbiUluiigcn.  die  sich  bei  G(Vi u-:  finden'^,  lasseu  dies 
mit  Sicherheit  erkcDuen,  und  kann  ich  nur  auf  dieselben  verwciseii. 
Wir  haben  also  auch  bei  dieser  TbierklasBe  dieselbe  Lage,  wie 
bei  den  höheren  Wirbelthieron  einer-  und  den  Selachieni  anderer- 
seits. Et;  ist  somit  durchaus  unbegründet  und  unrichtig,  dass,  wie 
FttiTiiCU  behanptet,  durch  die  Zirbel  bei  den  Amphibien  (Frosch) 
die  Orenze  zwischen  Vorder-  und  Zwischenhim  bezeichnet  wird, 
sondern  erstere  liegt  auch  hier  zwischen  Mittel-  nnd 
Zwischenhirn. 

Dieselbe  Lage  ISsst  sich  femer  fttr  dieses  Origaii  bei  den  Sannen 
{Lacerta  viridis)  nnd  den  Crocodilina  (Alligator  mississippiensis) 
nachweisen;  bei  den  Cheloniem  soll  eine  besondere  Epiphysis  naeb 
Stiedä'  überhaupt  nicht  existiren.  Mir  scheint  dies  zweifelhaft, 
und  jedenfalls  der  Nacliuutcrsucbunij  werth.  Ich  finde  wenigstens  an 
dem  leider  noch  iiiciit  selmittieifcn.  von  mir  frisch  eingelegten  Gebirn 
einer  riesigen  Ciielunia  Midas  '  ,  die  im  vorigen  Herbst  bierselbst 
von  einem  Delikatessenbändler  geschlachtet  wurde,  ein  schon  mit 
bloßem  Auge  erkcnii])ares  rundliches  Gebilde,  das  seiner  Lage  nach 
nur  die  Zirbel  sein  kauu. 

Jedenfalls  spricht  sonnt  keine  einzige  Thatsache  bei  irgend  einer 
Tliierklasse  für  ein  Vorrücken  der  proximalen  Zirbellnsertion,  nnd 
fallt  damit  eine  der  Argumentationen,  dnrob  die  Fritsch  seine  Den- 
tung  des  Knoehenfischgebims  so  stützen  sucht,  zusammen.  —  Im 
Gegentheil,  das  konstante  Verhalten  der  Zirbel,  sowohl  in  phyloge- 
netiseher,  wie  in  ontogenetischer  Hinsicht,  wird  zn  einem*  äußerst 
gewichtigem  und  durch  Nichts  w^gsudispntirendem  Einwurf  gegen 
Jene  Deutung.  —  Die  Eonsequenzen  dieses  Lageverhftltmsses  fllr 
die  Deutung  des  Selachiergebims  sind  bereits  durch  Stibda,  und' 
noch  eingehender  dureh  Ehlbbs^  gezogen  worden,  ieh  Isann  also 
von  einer  Wiederholung  derselben  mit  Bezug  auf  das  Kuochcutiseh' 


«  1.  c.  pag.  315,  Taf.  XV,  Fig.  vergl.  auch  Tnf.  Ylli,  Fig.  U3, 
146,  U9. 

*  1.  e.  Tftf.  XV  Fig.  293,  284,  Taf.  XVI  Fig.  292,  293,  298. 

*  Über  den  Bau  des  centralen  Nervensystems  der  SoUldkrOte.  (Zdtsehr.  f. 
wisseDSch.  Zootugio,  Bd.  XXV  pag.  400.) 

«  1.  0.  pag.  630. 
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gehirn  hier  absehen.  —  Fallen  somit  die  Gründe,  welche  Fnrrscu 
ana  der  vergldchenden  Anatomie  für  seine  Dentong  herbeizog,  so 
bleiben  nnr  noeh  die  sehr  zweifelhaften  Stützen,  welche  er  ans  dem 
mikroskopischen  Ban  des  Tectum  opticnm  fttr  dessen  Deutung  als 
Großhirnrinde  entnimmt.  Auf  diese  hier  näher  einzngchen  mass  ich 
mir  indess  versagen,  weil  ich  {^enOtbigt  sein  werde,  diese  Frage  bei 
der  mikroskopisch  -  anutuniisclien  Bearbeitung  des  Alligatorengchirns, 
und  zwar  luicli  in  einem  Fiutscii  nicht  günstigem  iSinnc.  zu  berüh- 
ren. Gerade  das  Werk  von  Fui  rscii  Uber  das  Gehirn  der  Knochen- 
lische  veranlasste  micli,  mit  der  Fertigstellung  des  zweiten  Tiieiles 
meiner  Arbeit,  deren  erster  bereits  im  Winter  1S77  Ts  erschien',  zu 
zögern,  weil  ich  nicht  in  denselben  Fehler  verfallen  wollte,  von  dem 
man  meines  firacbtcns  Fkitscii  nicht  ganz  freisprechen  kiuiu,  den 
nämlich,  zu  wenig  den  Hirnbau  anderer  niederer  Wirbelthiere  und  die 
Entwicklungsgeschichte  berücksichtigt  zu  haben. 

Endlieh  habe  ich  begonnen  die  Frage  der  Deutung  des  Knochen- 
fischgehims  auf  dem  einzigen  Wege,  der  sichere  Auskunft  verspricht, 
nftmlich  dem  der  Entwicklung,  zu  verfolgen.  Auch  hier  seheint,  so 
weit  meine  Untersuchungen  bis  jetzt  gediehen  sind.  Alles  gegen,  und 
Nichts  ftlr  die  FurscH'sche  Auflassung  des  Tectum  opticum  zu 
sprechen  >. 

Berlin,  den  6.  März  ISSU. 

I  Das  Centrainervensystem  des  Alliguton.  (Zeitsobr.  f.  wisienaeh.  Zoologie. 

Bd.  XXX  pag.  :m—'in.] 

'-  LÖWE  in  seini'ui  muic»t(!n  VViuk  s.  <>.)  kuimut  iu  lictu  lV  tlur  Deutung 
ilcä  KuuchüDfischgchiruü  zu  einem  Sehluss ,  (lessen  ganze  Ijegriinilung  mir  un- 
veratSndlieh  gebUeben  Ist,  weil  er  deh  selbst  widersprieht.  Auf  pag.  57  sagt 
er:  der  flUseblieh  Teetmn  optionoi  genannte  Gebimabsohnitt  der  Knoehenfisehe 
entepreebe  bei  allen  Fischen  dem  Vierhiigeldaeh  (der  Säugethiere?  Zusatz  ego), 
wie  «T  imten  zeijyen  werde.  Auf  pug.  152  nun  Ivommt  er  zu  dem  entgegcn- 
gesetzti'U  Ergebnis,  di-nn  da.s  Tectum  opticum  ist  j:i  gerade  das  zu  einer  IJin- 
deobildung  entwickelte  Dach  des  dritten  Ventrikels  im  Sinne  der  Fuitöuh- 
schen  Auffassung,  und  wenn  Löwb  darin  ein  Uomolugon  des  Grofihims  sieht, 
so  spricht  er  dieselbe  Ansicht  ans,  die  er  beiFaiTSOH  als  falsch  beseieh- 
net.  Denn  letateror  bodtont  sieb  swar  des  vorsiebtigeren  Ausdrucks  »vikaiiirend«» 
gelcgcntlicb  an  anderen  Stellen  aber  spricht  er  geradezu  aus ,  dass  das  Tectum 
Rinde  des  priniUren  Vorderhirns  sei  fpap:.  5:i!.  Also  sind  beide  doch  in  seinen 
Augen  humolug !  Und  dasselbe  sa^'t  Löwe,  trotzdem  er  auf  pag.  ri(>  den  ganz 
richtigen  Satz  aufstellt:  »Mittolhiru  ist  üben  unzweifelhaft  bei  allen  Wirbeltbie- 
ren derjenige  Himtheil,  der  zwischen  Glandula  pinealis  und  Traehleariskreuzung 
gelegen  ist>,  und  daraus  denselben  Scbluss  gegen  Fbitsch  lieht,  wie  ich.  Wer 
von  uns  Beiden  hat  FuTSOH  missventandenf  Denn  ein  MIssTorstXsdnis  muas* 
wohl  vorliegen. 
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Erkl&nmg  der  Abbildungen. 

Tafel  XXVll-XXVm. 

Aliguiueiu  gültige  Bezo  ic  hu  inig  CD  : 

vh,  Vnrik'ihim  Zwiscbenhirii,  l.  Hirn-  ch',  Chordakrücko. 

blii.«*cheu;.  ch",  deren  Spitze. 

Hill,  Mittelhim  ;2.  Ilirnblü.Hchen).  «,  c',  Arteria  caroiit. 

nh,  Nachhirn       Ilirnbläscbeo).  cAt,  Chiasnui  norvorum  optleonim. 

vq,  V'ontriculus  quartus.  e,  Schluudi  pithel. 

I,  Infundibulum.  Äc?,  Tusche  in  der  .Schlund  wand,  wahr- 

h,  Hypophysis.  scheiniiGh   nicht  Hypopiqfsen* 

ir,  Mittlerer SchädelbalkeUi'i'rabeculH^.  K^ug. 

ah,  Artcria  baailarls.  n,  Nasengruben. 

ch,  Chorda  doraalie,  Stamm.  Augen. 

Besondere  Bezeichnungen. 

Fig.  1.    Durso-ventmlcr  Län;;.s!<chnitt  des  Kopfes  eines  Embryo  von  AcanthiM 
vulgaris.    [Stadium  Ä'  nach  Balfour]. 

mb,    Mundbueht.  r,  Rachenhaut. 

Fig.   2.    Prufiiansicht  cinrs  lilteru  Euibiyo  von  AcantliiaH  vulgariB. 
»"p,    Mctaptcrvfr»)i<l  .Spritzlochknorpel  .      k,  KieiiicnsproMsen. 
p,  rharyu;;obranchiaiknorpel. 
Fig.  'A,  \,  1,  (i     HorizontaUcnnitto  des  in  Fij^.  "2  altgcbililctcn  Kopfes. 

gh,    CtroÜhirn.  (ianglienaulageu.    au,  Gohörbläscheu. 

Fig.  7.   Dorso-ventraler  Längsschnitt  doroh  den  Kopf  eines  eiroa  (i  cm  langen 
Embryo  von  Acanthias  vulgaris. 
V,  Vorderhirn.  op,  Glandula  ))ineaU8  s.  Epiphysis. 

V",  Mittelhim.  Mo,  Thalamus  opticus. 

y"\  Nachhim.  ept  Commlssura  posterior. 

ptt       Plexus  ehorioidei  ventriculi  ter- 
tu  et  quarti. 

Hg.  8.   Das  vordere  Chordaende  desgelben  Schnittes,  stürlcer  vcigrOHert 

cell,    Cuticnla  chordae,    l'iiniitive  (Jhordascheide. 
ii^.   i*.    (juerschuitt  durch  die  verdünnte  Steile  der  Chorda  eine«  Embryo  des 

seilMjn  Stadiums,  wie  Flg.  7. 
X,    Liniitans  externa  (ObQSMBAUB).         A.  Ba.Hilarknorpel. 
ji,   Perichondrium.  Jt,   Bindegewebe     der  Scbluudwan- 

9,  skeleto^ne  Chordaseheide  (Ob-  dung. 

OENBAl U  . 

Fig.  10.    Senkrechter  iQuer-:  Schnitt  durch  den  Kopf  eines  Acantiasembryo  des 

Stadinais  der  Fig.  7,  8,  9,  stärker  vei«rO0ert  (24  mal). 
tno,    Medulla  oblongata.  W,   Ot  fäßlumina. 

lu,  Mervenstamm.  dt,  Tasche  in  der  dorsalen  Schlund- 

es, Basilarknorpei.  wand,  auf  Fig.  7  mit  Act  he- 

d,   bindegewebige  Anlage  der  Hirn-  seichnet. 
häute. 

Fig.  1 1 .    Dorsoventraler  Längsschnitt  durch  die  Hypophyaengegend  eines  9—10 
cm  langen  Embryo  von  Hnstetus  vulgaris. 
de,    Dornum  ephippii.  eb,  BasUarknorpeL 

9V,   Saccus  vasculosus. 
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über  den  ,,p6dicle  of  iny agination''  und  das  Ende 
der  Fui'cliuug  von  Planorbis, 

Von 

Carl  UahU 


Mit  Tafel  XXIX. 

Die  Zuversicht,  mit  der  Vol  iu  seiner  Abhandlaug  Uber  Pulmo- 
nateD-EDtwickluog  aaftritt,  hat  mich  veraalasst,  eine  genaue  Nach- 
nntemohnng  der  Planorbis- Entwicklung  anzustellen.  Das  Kesultat 
denelben  ist,  dass  ich  in  allen  Punkten,  in  denen  sich 
Fol's  Abhandlang  and  die  meinige  berühren,  meine 
früheren  Angaben  im  YolUten  Umfange  anfreeht  halte. 

Nur  zwei  Punkte,  —  in  denen  steh  Übrigens  Fol*8  Angaben  mit 
den  mdnigen  nicht  bertthren  — ,  sind  es,  in  Betreff  deren  ich  mich 
zn  ergänzen  und  zu  berichtigen  habe.  Der  eine  betrifft  den  »pedide 
of  invagination",  Uber  welchen  znerst  Rat  Lakkestbb  üntersoehnngeii 
angestellt  hat,  der  andere  das  Ende  der  Fnrchang.  Ich  hoffe,  dass 
diese  Bemerkungen  eine ,  wenn  auch  nicht  sehr  wichtige,  so  doch 
nicht  ganz  uniuteressaute  Ergänzung  meiner  größeren  Abhandlung 
bilden  werden. 

Ray  Lankestek  giebt  an,  duss  der  Enddarni  seinen  Ursprung 
aus  einem  »pedicle  of  invagination*'  nehme,  welcher  als  Rest  der 
EinstUliiungsöffnung  anzusehen  sei.  Er  sagt:  The  orilice  of  invagi- 
nation '>clo8e8  up ,  and  the  pedicle  so  formed  becomes  the  rectum«  ^ 
Ich  habe  dies  in  meiner  Abhandlang  bestritten. 

Dieser  »pedide  of  inragination«  ¥nrd  beschrieben  als  ein  adelicate 


1  lOn  the  deyelopnieiit  of  the  pond-sotU«.  Quart.  Joam.  of  Hier.  Soleoeo, 
Vol.  XIV»  N.  8.  1874. 
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pedicle  of  tissue«  and  soil  sich  von  der  Stelle  oder  dem  Fleck  »pot , 
an  dem  sieb  die  EinstttlpangsOffiiung  geschlossen  bat,  bis  zn  den  ver- 
größerten Entodormzellen  [den  von  uiir  sogenauuteu  Eiweilizelien^ 
biu  erstrecken. 

leb  will  zuerst  die  Abbildungen,  die  Ray  Lanrestkrtou 
diesem  » pedicle  of  invagination«  g;iebt,  beapreehen.  Der  jttngiste  Em- 
bryo, der  ibn  zeiget,  ist  anf  Taf.  XVII  Fig.  1  abgebildet;  aber  du 
Gebilde,  das  hier  als  »pedide  of  invagination«  in  Ansprach  geMn- 
men  wird,  ist  entweder  die  Schalendrilse  oder  der  Osophagni.  left 
kann  mieh  eben  an  dieser  Zeichnung  nicht  zurechtfinden.  Das,  «m 
als  Mnnd  bezeichnet  wird,  ist  eine  einfache  Ektodermyerdieknog. 
Jedenfalls  hat  der  Embryo  schon  eiuc  ziemlich  hohe  Entwicklüugs- 
stufc  erreicht ,   da  das  Entoderm  schon  zweihqjpig  ist  nnd  fast 
Überall  deutlich  vom  Ektodcnn  absteht.    Der  nächste  Eriil)rvo  mit 
einem  »pedicle  of  invagination    entspricht  ungefähr  meinem  Stailinm 
Fig.  '2li ;  dieser  Endjryo  hat  einen  deutlichen  Euddarm,  der  vmi  KäT 
Lankksfer  wieder  als  » pedicle  of  invagination  '  t)czeichnet  wird. 
Fig.  11  stellt  einen  Ehnbryo.dar,  der,  wie  Kay  Lankester  seihst 
bemerkt,  sich  nicht  normal  entwickelt  hat.   Fig.  1 7  entspricht  un- 
gcAhr  meiner  Fig.  24.  Der  »pedicle  of  invagination*  ist  der  Eoddana. 
Alle  anderen  Embryonen,  welche  den  »pedielec  zeigen,  Stammes  a» 
der  Periode  der  Heteropleurie. 

Die  Stadien,  welche  unmittelbar  nach  dem  Ein.stiilpungsstadiDin 
folgen  und  durch  deren  Beobachtung  allein  die  Frage  nach  dciu 
»pedicle  of  invagination«  hätte  entschieden  werden  niUssen,  bat  lUv 
Lankester  nicht  beobachtet.  Auf  Taf.  XVI  bildet  er  zwar  einen 
ziemlich  jungen  Embryo  ab,  versieht  ibn  aber  nicht  mit  einem  »pe- 
dicle of  invagination*.  Ich  glaube  annehmen  zu  dürfen,  daas  Rvr 
Lankkstisb  ,  wenn  er  an  ihm  etwas  beobachtet  hätte,  was  anf  äie 
Existenz  eines  »pedicle«  h&tte  sehließen  lassen,  dies  wohl  in  die  Fi- 
gur eingetragen  haben  würde. 

Wenn  ich  nun  auch  den  Text  der  Kay  Lankesteu sehen  Ab- 
handlong  in  Betracht  ziehe,  finde  ich  darin  gleichfalls  keinen  stren- 
gen Beweis  dafür,  dass  der  »pedicle  of  invagination«  wirklieb  ein 
•pedicle  of  invagination«  sei,  dass  er,  mit  anderen  Wortra,  als  ^ 
der  Einstttlpungsöffkiung  angesehen  werden  müsse.  Denn  mit  der 
einfachen  Bemerkung:  the  orifice  of  invagination  closes  up,  anllbc 
pedicle  so  formed,  is  the  pedicle  of  invagmation,  —  werden  so 
tige  Fragen  nicht  erledigt.   Auch  ist  darauf  ^zu  achten ,  dafls  ^ 
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EiüstlUpangsOffhniig  sich  nicht  an  dner  eng  omschriebenen  Stelle, 
sondern  fast  Iftngs  der  ganzen  Banobseite  sohlieBt 

Ich  will  nnn  meine  Beobaehtnngen  Uber  diesen  Gegenstand  aas 
einander  setzen.  Nachdem  ich  mich  llberzeagt  hatte,  dass  die  Frage 
durch  eine,  wenn  anch  noch  so  anfinerfcsame  Beobacbtnng  der  Em- 
bryonen in  toto  nicht  zu  erledifj^en  ist.  ging  ich  daran,  Schnitte  an- 
zufertigen. Die  jüngsten  Embryonen,  die  ich  zu  diesem  Zwecke* 
geschnitten  habe ,  ßtiindeu  ungefähr  mitten  inne  zwischen  den  Em- 
bryonen von  Fig.  20  und  21  meiner  Abhandlung.  Es  war  noch  keine 
Spur  einer  SchalendrUsc  vorhanden.  Die  Embryonen  hatten  im  ge- 
härteten Zustande  eine  Länge  von  0,12 — 0,13  mm  und  meine  dünn- 
sten Schnitte  haben  eine  Dicke  von  '/jßo — '  i:«  mm-  '  .  /  . 

Fig.  10  Taf.  XXIX  giebt  einen  aus  mehreren  etwas  schiefen  Schnit- 
ten kombinirten  und  ein  wenig  schematisirtcn  Sagittalschnitt  durch 
einen  solchen  Embryo.  Der  Ösophagus  besteht,  wie  ich  schon  in 
meiner  Abhandlang  erwähnt  habe,  ans  kleinen,  von  außen  nach  in- 
nen gerttckten  Cylinderzellen;  die  Darmhöhle  (D)  ist  rundlich  und 
wird  fast  Überall  yon  Eiweifizellen  begrenzt ;  nur  hinten  befinden  sich 
einige  wenige  kdmchenreiche,  prismatische  Zellen,  von  denen  ein 
solider  Strang  ähnlich  kOmchenreicher  Zellen  (t)  bis  an  die  Haut 
reicht;  die  Ektodermzellen  sind  daselbst  etwas  hoher,  als  an  den 
anderen  Stellen  (e].  Oberhalb  dieser  Stelle  befindet  sidi  das,  durch 
nichts  aasgezeichnete  Schalenfeld  >/).  Die  Zellen  dieser  Gegend 
werden  später  höher,  stülpen  sich  ein  und  fuhren  zur  Bildung  der 
SchalendrUsc.  Ich  besitze  eine  gute  llorizontalschnittserie  durch 
einen  etwas  älteren  Embryo,  an  der  dieser  Troccss  sehr  gut  zu  se- 
hen ist. 

Die  Figuren  ('» — 9  sind  sehr  getreu  nachgezeichnete  Querschnitte 
durch  einen  Embryo  vom  Stadium  der  Fig.  10:  nur  Fig.  7  ist  einer 
Serie  durch  einen  Embryo  entnommen,  der  ein  klein  wenig  älter 
war  und  sich  in  zwei  später  zu  erwähnenden  Punkten  von  dem  frü- 
heren nnterschied.  Die  Linie  ab  (Fig.  10),  giebt  die  Kichtung  der 
Schnitte  der  Figuren  6,  7  und  8,  die  Linie  cd  diejenige  des  Schnit- 
tes der  Figur  9  an. 

Den  Schnitt  Fig.  6,  den  zweiten  einer  Serie,  habe  ich  nur 
desshalb  abgebildet,  weil  er  den  Ösophagus  (<m)  und  ein  eigenthttm- 
Kches  Verhalten  des  Torderen  Theiles  der  beiden  Mesodermstreifen 


*  Um  die  Existenz  des  Mesoderius  wiilireud  der  Eiustiilpung  zeigen  %\\  kün« 
nen.  habe  ich  auch  durch  viel  jüngere  Embryonen  Schnitte  angefertigt. 
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leigt,  das,  wie  Ich  glaube,  einige  Wichtigkeit  besitst.  Beehts  lit 
der  Embryo  etwas  writer  hinten  getroffen  als  links,  wie  ans  den 
Bwei  Anschnitten  ron  Eiweißsellen  hervoigeht.  Jeder  Mesodermstreif 
besteht  hier  aas  swei  Flatten,  welche  dorch  einen  Spalt  von  einaa- 
der  getrennt  sind  und  von  denen  sich  die  eine  an  die  Hast  (Han^latte), 
die  andere  an  den  Darm  (Darmplatte)  anlegt.  Damit  ist  der  sicher- 
ste Beweis  für  die  Richtigkeit  meiner  Angabc  geliefert,  dass  die 
Osophagnsmnskalatar  vom  vorderen  Abschnitte  der  Mesodermstreifen 
stammt. 

Der  nächste  Schnitt  (Fig.  7  ist  der  dritte  einer  anderen  Serie. 
Der  Darm  wird  nur  von  Eiw<  iiizellcn  l)egrenzt;  die  Scheitelplatte 
[S'p]  besfcbt  aus  zwei,  je  vier  Zellen  breiten  Lappen ;  die  Mesoderm- 
xellen  sind  symmetrisch  vertheilt. 

Fig.  8  Btellt  den  fünften  Schnitt  durch  einen  Embryo  aus  dem- 
selben Laich  dar,  dem  auch  der  Embryo,  durch  den  die  Schnitte  (> 
und  9  gefuhrt  wurden,  entnommen  war.  Die  Darmhöhle  il)  wird 
fast  Uberali  von  Eiwcißzellen  begrenst;  nur  dorsal wilrts  sieht  man 
zwei  kömchenrciche  CylinderKellcn.  Die  Zelle  N  auf  der  rechten 
Seite  ist  die  vordere  grofie  Mesodermielle,  wetohe  spiter  aar  großen 
Umierenzelle  wird.  Die  betreffende  Zelle  der  anderen  Seite  ist  an 
dem  vierten  Schnitte  derselben  Serie  so  sehen.  Diese  beiden  großen 
Zellen  findet  man  an  allen  Serien  mit  großer  Leichtigkeit  ^ 

Der  letste  Schnitt  (Fig.  9) ,  der  achte  einer  Serie,  ist  ftlr  unsere 
Frage  der  wichtigste.  Er  seigt  die  hintere  kleinselUge  Dannwand 
and  den  Stimg  kOfnchenreieher  Zellen,  dessen  oben  Erwihanng 
gethan  wnrde.  Dieser  Strang  berührt  das  Ektoderm  und  zeigt  we- 
der an  dieser,  noch  an  einer  andern  Serie  durch  einen  gleichalteri- 
gen  Embryo  ein  Lumen.  Die  Ektodcrmzellen  der  betreffenden  Stelle 
[e]  sind  h(»hcr  und  kiirnchcniirmer ,  als  die  übrigen.  Es  ist  aber 
keine  Sj)ur  einer  Einstülpung  oder  auch  nur  eines  Spaltes  im  Ekto- 
derm zu  sehen.   Zu  beiden  Seiten  des  erwähnten  Stranges  betindeu 


1  Ich  habe  in  dicsoiu  Frtihjabr  eioo  UutorsiicbUBg  Uber  BithynU-Eutwick- 
luDg  begonnen  und  gefunden,  dans  auch  hier  die  Uraieren  aua  dnrokbolirtea 
Zellen  bestehen.  Die  OeUlde,  welche  Bobrbtzkt  bei  anderen  Proeobranchiem 
als  >Kn6ere  Unriercn«  beschriobcn  hat ,  sind ,  wie  ieh  Termuthet  hatte,  die  Büh 

mologa  der  vacuolenhaltl^en  Seitentheile  des  Velums  von  Pliinorbis  und  haben 
mit  den  eiffcntliehen  Uiniercn  nichts  zu  tliun.  Sie  enthalten  sehr  große  \':uut»- 
lon  und  stehen  ain  Kücken  mit  einander  in  Verbindung.  —  Das  obere  Schlund- 
gaugliuu  vuu  Bithynia  ontstebt  ganz  ähnlich  wie  das  von  Plaoorbis.  —  Die 
Entodermiellea  theUen  sidi  in  Cylindeiselleap  EiweiflselleB  vaA  DottevMlIea. 
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Bich  Eiweißzellen.  Zwischen  Gktoderm  und  Entoderm  sieht  man 
jederseit«  inehrerc  große,  köriu  henreichc  Mesodernizelleu. 

An  einer  Serie  durch  einen  etwas  älteren  Embryo,  der  gleich- 
falls noch  keine  Spur  einer  Schalendrllse  zei;^te.  sieht  nmn  von  der 
Hrdile  des  Mitteldarmes  ein  kurzes  Divertikel  in  den  Strang  *  ein- 
dringen, ohne  dass  dieses  mit  der  Haut  in  Verbindung  träte.  Dieses 
Divertikel  ist,  wie  eine  Serie  durch  einen  noch  etwas  älteren  Em- 
bryo zei^^t,  nichts  Anderes  als  die  Anlage  des  Enddarmes.  zwei- 
ter Umstand,  durch  den  sicb^  der  ersterwähnte  Embryo,  dem  anch 
der  Schnitt  von  Fig.  7  entnommen  ist,  untersehied,  bestand  in  einer 
gans  minimalen  Einbachtung  des  Ektoderms  an  der  Stelle,  wo  der 
Strang  i  die  Haut  berührt.  Diese  Einbaohtong  yerschwindet  spHter 
wieder  und  ist  ohne  alle  Bedeutung;  sie  mag  vielleieht  nur  ein  indi- 
▼idnelles  Vorkommnis  sein. 

Die  kleinen  Entodermxellen  an  der  hinteren  Darmwand  prolife- 
riren  spftter  TentralwXrts  und  noch  etwas  sptter  dorsalwttrts  und  er- 
sengen  die  in  meiner  Abhandlung  erwähnte  kleiniellige  Dann- 
platte. 

Bevor  ich  nun  auf  die  Art  und  Weise,  wie  die  beschriebenen 
Vorgänge  aufzufassen  sind,  näher  eingehe,  will  ich  einige  Worte  Uber 
das  Verhalten  des  Mesoderms  sagen.  Die  (Jcstalt  der  beiden  Meso- 
dermstreifen ,  wie  sie  Fig.  27  meiner  Abhandlung  zeigt,  wird  man 
an  Querschnitten  vergeblich  im  Detail  wieder  zu  erkennen  suchen. 
Dazu  sind  el)en  Flächenbilder  nothwendig.  Nichtsdestoweniger 
scheint  es  mir  in  Anbetracht  des  in  Fig.  9  abgebildeten  Schnittes, 
so  wie  mehrerer  anderer,  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  hintere 
große  Mesodermzelle  (Muttcrzelle  oder  »Urzelle«  des  Mesoderms!  sich 
schon  verhältnismäßig  frühzeitig  theile  und  dass  icli  in  späteren  Sta« 
dien  nur  den  Hanptstreifen  des  Mesoderms  und  nicht  auch  die  viel- 
leieht vorhandenen  Nebenstreifen  gesehen  habe.  Ich  habe  mieh  be- 
mtthty  mir  darttber  Gewissheit  sa  Tersohaffen,  habe  aber  bisher  noeh 
SU  kdnem  sieheren  Besnltate  gelangen  können.  Diese  Dinge  sind 
eben  sehr  schwer  zn  sehen,  und  die  dichtgedrängten  Ektodermzel- 
leQ  verdecken  mehr  oder  weniger  die  Verhältnisse  des  Mesoderms. 
Der  vordere  Abschnitt  der  beiden  Mesodermstreifen ,  mit  der  spä- 
teren Umierenzelle  als  Ausgangspunkt,  ist  aber  ganz  gewiss  jeder- 
seits  nur  in  einfacher  Zahl  vorhanden  und  ich  habe  mich  durch 
Zerzupfen  guter,  gefärbter  l'iUj)arate  auch  neuerdings  wieder  von  der 
vollkommenen  Richtigkeit  meiner  Abbildung  Uberzeugt. 

Auch  bei  anderen  Thieren  kommt  es  vor,  dass  am  hintereu  Ende 
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der  Mesodermstreifeii  sehon  frühzeitig  mehrere  groBe  Zellen  gelegea 
Bind,  Ton  denen  nach  vom  einliushe  Zelbeihen  ansgehen.  Dies  habe 
ich  z.  B.  an  Nephelis-Embiyonen  gesehen. 

Ein  anderes  nicht  anintcressantes  Verhalten  des  Mesoderms  be- 
steht in  der  Theilung  seines  vordersten  Endes  in  Hant-  und  Darm- 
platte, auf  welche  schon  oben  aufmerksam  gemacht  wnrde. 

Nun  zur  Frage:  «Ist  der  Strang  t  (Fig.  9  iiud  10}  als  «iiedicle 
(d"  iuvagiijati(jn  aufzulassen  .''  —  Ich  bin  der  Ansicht,  dass  mau  sich 
die  Vcrhältuisöc  lolgendcrniafieii  zureoht  zu  legen  habe : 

In  dem  der  EinstUlpuug  vorhergehenden  Stadium  (Fig.  5  be- 
steht das  Entoderm  aus  zeini  Zellen,  vier  kleinen  und  sechs  großen. 
Alle  diese  Zellen  thcilen  sich  und  das  Eutodermzellenfeld  stülpt  sich 
in  sagittaler  Richtung  eiu.  Die  Abkömmliuge  der  sechs  gruUen  Zel- 
len nnd  vielleicht  auch  einige  der  vier  kleinen  nehmen  Eiweiß  auf 
und  werden  zu  Eiweißzellen.  Eine  Anzahl  von  Abkömmlingen  der 
kleinen  Zellen  erleidet  aber  diese  Metamorphose  nicht,  sondern  be- 
halt ihren  Kömchenreichthnm  bei.  Da  nnn  das  EntodemuEellenfeld 
nach  hinten  nicht  von  großen,  zu  Eiweißzellen  sich  entwickelnden 
Elementen  begrenzt  wird,  so  mttssen  nach  Tollendeter  Einstttlpnng 
die  kleinen  kömchenreichen  Zellen  eine  Platte  oder  einen  Strang 
bilden,  der  nicht  bloß  die  DarmhOhle  naeh  hinten  begrenzt,  sondern 
anch  bis  an  die  Hant  reicht  Diese  Auffassung  wird  noch  dadnrch 
unterstutzt,  dass  der  Strang  t  zn  bdden  Sdten  yon  Elwdfiaellen  be- 
grenzt ist  und  Anfangs  kein  Lumen  besitzt. 

Ich  bin  also  nach  wie  vor  der  Ansicht,  dass  mau 
von  einem  » pedicle  of  invaginatiou«  nicht  sprechen 
dUrfe;  finde  aber,  dass  eiu  Strang  oder  eine  Platte  existirt.  aus 
welciicr  nicht  bloß  die  Wand  des  Enddarmes,  sondern  auch  die  Cy- 
UnderzeUeu  des  Mitteidarmes  ihreu  Ursprung  nehmen 

Über  das  ü^nde  der  Fare  hung  habe  ich  Folgendes  zu  be- 
merken. 


t  In  meiner  Notiz  »in  Sachen  der  Planoibis-Entwicklung«  habe  ich  erwähnt, 
dass  ioh  eioe  SdmittBerie  doreh  einen  Embryo  ohne  Enddann  besitie.  Ob- 
wohl ieh  die  Schnitte  gleloh  nach  dem  Schndden  nnmerlrt  habe  ond  daher 
nicht  nigelien  konnte,  Uhss  ein  Sehlütt  verloren  gegangen  so! ,  mnss  Ich  nnn 

(loch,  so  unerklürlich  mir  dieser  unHobf«;»nip  Zufall  ist,  annehmen,  dass  ein 
Schnitt  und  eiKentliilniliclJcrweise  gerade  ilci jenige,  der  den  End«lann  /.eijrte. 
auagefallen  sei.  —  Alles,  was  ich  sonat  Uber  Ray  Lankkstbus  Bumcrkungeti 
geaagt  hal>e,  gilt  natürlich  jetxt  noch  eben  so  wohl,  wie  früher. 
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Unmittalbar  naeh  yoUendflter  Viemndzwanzigtlieilimg  ist  das 
Lagererhältnis  der  Zellen  genau  so,  wie  ich  es  auf  Taf.  XXXn, 
Fig.  12  A  nnd  B  abgeMldet  habe.  Die  animalen  Zellen  JB«— ^2 
sind  etwas  kOrnchenreicher,  als  die  Zellen  St—Ei.  Die  Kerne  der 
▼ier .  Tegetatiren  Zdlen  liegen  excentrisch,  wie  dies  auch  meine 
Figur  zeigt  Die  Qnerfnrohe  ist  sehr  lang.  —  Bald  daranf  rttdmi 
die  Kerne  in  die  Mitte  der  Zellen  nnd  die  Qnerfarche  wird  kurzer. 
Sodann  erzengt  die  hinter  der  Qnerfurche  gelegene  große  Zelle 
Fig.  1  wi  eine  kleine  Tochterzelle,  welche  genau  in  die  Querfurche  zu 
liegen  kommt  und  sehr  schwer  zu  sehen  ist  jV  .  Ist  man  aber  ein- 
mal auf  sie  aufmerksam .  so  sieht  man  sie  leicht,  wenn  man  den 
Keim  auf  die  Seite  rollt.  Eine  Kernspindel  habe  ich  in  der  Zelle  tn 
zwar  nicht  gesehen,  aber  ich  habe  mehrere  Keime  beobachtet,  deren 
Zellen  tn  und  «4  keinen  deutlichen  Kern  und  keine  Spur  eines  Kern- 
körperchens  zeigten,  während  die  anderen  drei  vegetativen  Zellen 
li — i)  sehr  scharf  amschriebene  Kerne  nnd  Kenikörperchen  hatten. 
Das  deutet  darauf  hin,  dass  die  Theilung  so  eben  beendigt  war. 
Auch  die  spätere  Confignration  am  vegetativen  Pol  und  der  Umstand, 
dass  die  Zelle  m  aneb  später  sich  früher  theilt,  als  die  Zellen  t'i — ^ 
lassen  es  voUkommen  sicÄier  erscheinen,  dass  die  kleine  Zelle  »4  von 
der  Zelle  m  stammt.  Die  animalen  Zellen  haben  sieh  noeh  nicht 
welter  getheilt  nnd  es  besteht  demnach  der  Keim  ans  flinfnndzwan- 
sig  Zellen. 

Nodi  bevor  an  den  vegetativen  Zellen  eine  wdteie  Veilbidening 
vorgeht  j  strecken  sich  die  in  den  Winkeln  m  nnd  ^  und  m  nnd  % 
gelegenen  Ektodermzellen  in  die  Länge  nnd  erzeugen  die  beiden 
kleinen  Zellen,  welche  man  auf  den  folgenden  Figuren  an  der  er- 
wähnten Stelle  findet.  Ich  habe  aber  dieses  Stadium  nicht  gezeich- 
net, weil  es  von  keiner  besonderen  Wichtigkeit  ist. 

Sodann  nehmen  die  Zellen  i],  h  und  1*,  eine  birnförmige  Gestalt 
an  und  treiben  kleine  Knospen  am  vegetativen  Pol  hervor.  In  jeder 
dieser  drei  Zellen  sieht  man  eine  schöne  kaiyoly tische  Figur  Fig.  2). 
Auch  an  der  animalen  Seite  findet  eine  Theilunji:  statt.  Vor  Allem 
theilen  sich  die  Zellen  E,,—E,-,.  Taf.  XXXII  Fig.  12  A  meiner  Ab- 
handlung; darauf  folgen  die  vier  centralen  Ektodermzellen.  Die 
Configuration  am  animalen  Pol  bleibt  aber  bis  zum  Stadium  mit 
zehn  Entodermzellen  wesentlich  dieselbe,  wie  im  Viernndzwanzig- ^ 
zellcnstadium,  und  ich  habe  aus  diesem  Grunde,  so  wie,  weil  fUr  die 
Ableitung  der  Zellen  die  vegetative  Httlfte  viel  wichtiger  ist.  als  die 
snimale,  die  Keime  nur  von  der  vegetativen  Seite  abgebildet. 

MMptokff.  Jalntack.  6.  37 
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Demnach  sind  jetzt  acht  vegetative  Zellen  vorhanden:  sieben 
davon  sind  Entodermzellen,  eine  ist  Meaodermzelle.  Alle  diese  Zel- 
len haben  seharf  nmsefariebene  Kerne  und  KernkOrperohen,  die  ieb 
in  meine  Zelehnnngea  getven  ehj^etngen  habe. 

Bald  daianf  wird  der  Kern  der  IfeeodennieUe  m  sehr  nndenl- 
lieh,  ohne  daas  es  mir  gelungen  wtre,  eine  dentUche  Kemspindel  an 
sehen.  leh  habe  dieses  Stadiam  in  Fig.  3  abgebildet.  Die  Zelle 
selbst  nimmt  dabei  an  Breite  an  nnd  erseheint  etwas  heller  als  die 
anderen  vegetativen  Zellen. 

Die  Mesodermzelle  m  theilt  sich  nnn  in  die  iwei  ZeUen  «h  nnd 
mt  Fig.  4.  Vor  der  Zelle  >2  Hegt  eine  kleine  Ektodemnselle.  In 
diesem  .Stadium,  so  wie  in  den  Stadien  Fig.  2  und  3,  ist  die  luutere 
kleine  Entodermzelle ,  welche  der  Zelle  m  jetzt  Zelle  w^!  aufliegt, 
sehr  blass  und  schwer  zu  sehen.  Ihr  Kern  liegt  Uber  dem  Kern 
der  Mesodermzelle  oder  etwas  vor  demselben  und  es  bedarf  daher 
genauer  Einstellung,  um  ihn  zu  sehen ;  übrigens  kann  man  sich  auch 
durch  Rollen  des  Keimes  von  der  Existenz  dieser  Zelle  Uberzeugen. 
—  Ich  erwähne  solche  geringfügige  Dinge  nur,  damit  man  aich  bei 
einer  etwaigen  Nachbeobachtung  darnach  richten  künne. 

Nun  theilen  sich  die  drei  großen  Entodermzellen 
zwei  Stücke  und  es  folgt  das  in  meiner  Abhandlung  Fig.  14  abge- 
bildete Stadium. 

Sodann  rtteken,  wie  ieh  sehen  damals  erwihnt  habe,  die  bei- 
den Mesodermaellen  üi  die  Tiefe  und  gelangen  in  die  FurchungshOhle. 
Es  ist  mir  gelungen,  mehrere  Keime  gerade  im  AngenbUek  des  Hin- 
einsehlttpfens  dieser  ZeUen  au  ertappen,  und  Uäi  habe  es  mir  niebt 
versagen  kikinen,  davon  in  Fig.  5  em  Bild  zu  geben.  Wenn  man 
einen  solehen  Eeuli  auf  die  Seite  rollt,  sieht  man  an  dar  Stelle,  wo 
die  Mesodermsellen  in  die  Tiefe  rtteken,  eine  Einbuehtung. 

'  Der  Unterschied  gegen  meine  frühere  Darstellung 
liegt  also  wesentlich  darin,  dass  die  Sondern ng  der 
dreierlei  Zellen  des  Keimes  nicht  im  Stadium  von  vier- 
undzwanzig, sondern  iu  dem  von  fünfundzwanzig  Zel- 
len vollendet  ist. 

Was  das  von  mir  auf  Taf.  XXXII,  Fig.  13  abgebildete  Furchungs- 
stadium  betrifft,  so  konnte  ich  dasselbe  nicht  wieder  auffinden.  Da 
icli  aber  eines  der  Präparate,  welche  dieses  Bild  zeigten,  mehr  als 
ein  Jahr  lang  aufbewahrt  und  wiederholt  aufmerksam  untersucht 
hatte,  kann  ich  nicht  annehmen,  dass  ich  zwei  von  den  kleinen  En- 
todermzellen ttbersehML  hatte,  sondern  konmie  Tiebnehr  sn  dem 
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Sehlime,  dass  sich  die  betreffenden  Keime,  wie  dies  Uberluiapt  bei 
Gaetropodenkeimen  gar  nicht  selten  vwkommt,  nicht  normal  abge- 
fiurciht  Intten.  leh  habe  nueh  daher,  dnmal  auf  Bolohe  Unregel- 
BriUUgkfliten  anfinerksam,  jedes  Mal  dadaroh  ?<m  der  normalen 
Sntwicklnngaweise  ttbenengt,  dan  leh  die  in  den  Lalehen  znrUck- 
gebUebeoen  Keime  noch  dnreh  «nige  verfolgte.  Oberdiee  habe 
ieh  von  den  wenigen,  hier  beschriebenen  Stadien  naheza  sechzig 
Prl^^arate  angefertigt. 

Die  Keime  ron  Üanorbis  corneas  shid  etwas  reicher  an  Dotter 
als  die  von  Planorbis  marginatns  und  carinatns  nnd  in  Folge  dessen 
scheint  auch  die  Fureliuiig  vom  Vierundzwaiizigzellenstadium  an  eine 
geringe  Modifikation  zu  erleiden.  Ich  habe  dieselbe  allerdings  nicht 
mit  hinlänglicher  Genauigkeit  Zelle  für  Zelle  Uber  dieses  Stadium 
hinaus  verfolgt,  glaube  mich  aber  doch  Uberzeugt  zu  haben,  dass 
die  centralen  Entodermzellen  hier  größer  sind,  als  bei  PI.  marginatus. 

Die  Ableitung  der  Furchungszellen.  so  wie  sie  sich  jetzt  ergiebt, 
scheint  mir  ein  doppeltes  Interes'^e  zu  liesitzen:  erstens  mit  liUck- 
sicht  auf  die  Schnecken  selbst  und  zweitens  mit  Htlcksicht  aaf  die 
übrigen  Bilaterien.  Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  wird  man  sieh 
bei  der  Untersnchung  der  Entwicklung  dotterreicher  Eier  die  Mög- 
lichkeit Yor  Angcn  halten  mUssen,  dass  die  centralen  Entodermzellen 
die  peripherischen  nicht  bloB ,  wie  dies  bei  PI.  oomens  der  Fall  zn 
sein  scheint,  an  GrOfie  erreichen,  sondern  sogar  Ubertreifen.  Und 
was  den  zweiten  Ponkt  betrifft,  so  ist  es  von  Interesse  zn  sehen, 
dass  sich  die  Mesodermzellen  früher  von  den  Ektodermpartikelehen 
als  von  den  EntodermpartikelclMii  Tollstilndig  befreien. 

Wenn  wir  bei  Flanorbis  nicht  das  Schicksal  jeder  Zelle  mit 
solcher  Sicherheit  wttsaten,  würden  wir  in  dem  Fig.  14  meiner  Ab- 
bandlnng  abgebildeten  Stadium  das  ganze  Zellenfeld  am  vegetativen 
Pol  zeiin  Entoderm-  und  zwei  Mesodermzellen)  als  «primäres  Ento- 
derm*' bezeichnen  mUssen,  aus  welchem  Entoderm  und  Mesoderm 
hervorgehen.  Nun  denken  wir  uns  statt  zwölf  Zellen  etwa  acht  Mal 
80  viel,  also  90,  bei  entsprechender  Vermehrung  der  Ektodermzellen, 
und  denken  wir  uns  diese  9(3  Zellen  nicht  in  einfacher,  sondern  in 
doppelter  und  dreifacher  Schicht  Uber  einander  liegend ,  so  haben 
wir  ungelalir  die  Verliältnisse .  wie  sie  sich  nach  E.  van  Benedenb 
Untersuchungen  beim  Kaninchen  tiuden.  Die  Entodennzelleu  ändern 
ihren  Charakter  auch  bei  Planorbis  frtlher,  als  die  Mesodermzellen: 
ähnlich  ist  dies  beim  Kaninchen  Vgl.  van  Beneden,  Taf.  VI 
Fig.  2).  —  Wenn  —  unserer  Annahme  snfolge  —  statt  swei  etwa 
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sechzehn  Mesodenuzellen  verhanden  wftren,  wUrde  in  den  eisten 
Htadien  der  Hesodermentwicklnng  die  seitliche  Symmetrie  deeselben 
kaum  scharf  snr  Geltang  kommen  kennen.  Erst  spftter,  wenn  jede 
der  beiden,  ans  acht  Zellen  bestehenden  Httlften  proliferirte,  würde 
die  Symmetrie  des  Mesoderms  deutlich  henrortreten  mttaeen,  weil 
dasselbe  die  Form  eines  nach  Tom  oflfenen  Halbmondes  oder  Hnf- 
eisens  annehmen  mQsste.  Dieses  Stadium  wttrde  dem  Stadinm  IX 
VAX  Benedex's  enlBprechen;  meinem  Stadium  Fig.  \^  bei  Planorbig. 

Dies  soll  bloß  zeigen .  wie  gut  die  L'ntersucliuugou  van  Benk- 
D£K'ä  ZU  deu  Uefuudeu  au  wirbellosen  Bilaterieu  stimmen. 

Wien,  Ende  April,  1880. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  laax, 

Fig.  l^ft.  Furchunfj^attdien  von  PUnorbfa  mftrginatus.  Vei^gr.  oirea  250. 
m  Mesodemtellen,  t  Eatodermsellen.  Dm  Andere  etgiebt  sieh  aas 

dem  Texte. 

Fig.  6 — 9.  Quersclinittt'  üiircli  Kmbryonon  von  Planorbis  raarginatus,  ohne 
Spur  t'intr  Sdialfiidrürtc  Vi  ixr  27(i.  Sjj  8clieitelplatle ;  oe  Ösopha- 
gus; I>  L>aimhülil»- ,  /./<  Koplliöhle,  .V  große  Urnicrcuzelle;  i  klein- 
zelliges Entoderm,  <•  hohe  Ektoderrazelleu;  «/ Schalenfeld ;  o  Mund; 
ab  Biehtung  der  Schnitte  6.  7  und  8;  ed  Richtung  des  Schnittes  9. 

Fig.  10.  Scbematisirter  Sagittalsohnitt-  Vergr.  230. 
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und  Tarsus  des  Axolotls. 

Von 

B.  Wiedersheim, 


Mit  Tafel  XXX.  ^ 

Den  Notizen  Hyrtl*»  und  Bork'b  so  wie  meinen  eigenen  Beobach- 
tungen über  ein  doppeltes  Os  centrale  tarsi  habe  ich  heute 
einige  Resaltate  meiner  Studien  anzniHgen,  die  ich  im  Laofe  der 
letzten  Wocben  Aber  dae  WsisuANN^sche  Am bly stoma  [nmgewan- 
delter  Azolotl)  gemacht  habe.  Ich  werde  mich  Uber  dieses  Thema 
lir  einer  andern  Arbeit  aussprechen  und  fUr  jetzt  nnr  anf  die  Hand- 
nnd  Fnßwurzel  des  Axolotl ,  den  ich  zum  Vergleich  herbeiziehen 
musäte,  etwas  näher  eingeben. 

Unter  sechs  von  mir  nnterpnchten  ausgewachsenen  Exemplaren 
fiind  ich  nur  bei  einem  einzigen  (Fig.  1  c)  beiderseits  ein  einfaches 
Centrale  carpi,  während  dasselbe  bei  den  Qbrigen  theils  anf  einer, 
tiieils  anf  beiden  Seiten  doppelt,  oder  gar  dreifach  vorhanden  war 
(Fig.  3,  bccc').   Was  den  letzteren  Fall  betrifft,  so  zeichnete  er 
sich  noch  weiter  dadurch  aus,  dass  bei  enorm  verdicktem  erstem 
Mittelhandknoc'hen  fUnf  Curpalia  vorhanden  waren,  wahrend  an- 
(/ererseits  das  Radiale  und  Ulnare  unt  den  anstoßenden  Knorpel- 
apophysen  der  betreffenden  Vorderarmknochen  verwachsen  waren 
(Fig^.  5  ru).    Bei  diesem  Carpus  liegen  die  drei  Centralia  [ccc)  in 
einer  Querreihe,  wogegen  wir  bei  Fig.  4  nnr  zwei  Centralia  [cc]  in 
der  Querachse  nnd  das  dritte,  eben  vom  Intermedinm  sich  abschntt- 
reode  Centrale  (t>)  hinter  (proximalwärts)  diesen  gelagert  finden. 
Interessant  ist  namentlich  auch  Fig.  2,  wo  die  Abspaltung  zweier 


Digitized  by  Google 


582  B*  Wiedenheim,  über  die  Yennehraiig  des  0«  ventrale  eto.  dei  Axolotb. 

CcDtralia  nicht  vollstiindig  Ut,  mdem  beide  (cc'j  durch  eine  Knorpel- 
brücke  zusammcuhängeu. 

Darob  diese  Beobachtungen  Uber  ein  doppeltes  oder  gar  diei- 
üushes  Ob  eentrale  wird  der  Axolotl  in  die  Beihe  jener  oetasiatiBelwi 
Salamaadridea  gestellt,  an  denen  ieh  vor  einigen  Jahren  inm  ersten 
Mal  (Morph.  Jahrb.  II]  ein  doppeltes  Os  centrale  eaipi  naehinwei- 
sen  Termoehte. 

Was  den  Tarsns  anbelangt,  so  habe  ich  unter  sechs  nuter- 
sachten Exemplaren  nur  zwei  Mal  ein  einfaches  Centrale  (Fig.  6  c) 
aufgefunden ;  bei  den  übrigen  Fig.  7  y  war  es  doppelt  vertreten 
oder  es  waren  gar  Andeutungen  vorhanden .  dass  das  eine  von  den 
beiden  (Fig.  10  c'i  sich  noch  einmal  abzuschnüren  im  Begriffe  stand. 
Bei  Fig.  8  iV  scheint  es  zur  Bildung  von  drei  Centralia  durch 
Theiiung  des  Intermedium  kommen  zu  wollen.  Merkwürdig  ist, 
dass  die  Centralia  theils  in  der  Längs-  theils  in  der  Querachse  des 
Tarsus  gelegen  sind.  Aber  nicht  allein  in  ihrer  Lageningsweise, 
sondern  auch  in  ihrer  Form  und  Größe  treten  uns  gerade  wie  aueh 
bei  allen  Übrigen  Tarsal-  und  CaipaUmoohen  die  allergrttfiten  Ver- 
schiedenheiten entgegen. 

Diese  Vielheit  der  GentraUa  im  Carpns  nnd  Tarsns  weist  dem 
AzoloÜ  eine  in  der  Stammesgesehiohte  der  geseh^ribizten  Amphibien 
sehr  wdt  sorltekliegende  Stellnng  an  nnd  nähert  ihn  emerseiti  den 
ostasiatischen  Salamandriden,  anderersetts  den  D«rotremen 

(Menopoma,  Oryptobranchns) . 

Das  ungemein  häufige  Vorkommen  eines  mehrfachen  Centrale 
deutet  überdies  darauf  hin .  dass  die  Zeit  vielleicht  noch  gar  nicht 
weit  hinter  uns  liegt,  in  der  jeder  Axolotl  constant  ein  doppeltes 
oder  dreifaches  Os  centrale  besessen  hat.  Es  wäre  interessant  bei 
den  Larven  der  amerikanischen  Amblystomeu  luerUber  Beobachtun- 
gen anzostellen. 

Freiburg  i.  B.,  im  Juni  1S78. 


biyiiized  by  Google 


ErklSmng  der  Abbildungen. 


Fig.  1  —  5.    Rechter  und  linker  Carpus  vom  Axolotl. 
Fig.  0  — 10.    Rechter  und  linker  Tarsus  vom  Axolotl. 

u  Ulnare, 

r  BadUle. 

•  Intormedivm. 

cc*  OentraliA. 

i^s  Carpatia  reap.  TanalU. 

t  Tibtale. 

/  Fihulare. 

Wm  tchraftirt  ist,  bedeutet  Kuocben,  die  knorpeligen  Thelle  sind  weil3  ge- 
lassen. 
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Kritisclie  Bemerkuugeu  über  Folydactylie  als 

AtayismuB. 

Von 

C.  GegeiilMiiir. 


Das  Vorkommen  einer  Vermehrung  d«r  Endglieder  der  Glied- 
maßen,  tlbenihlige  Finger  and  Zeben  darstellend,  ist  in  alter  wie 
neuer  Zeit  so  Tielfiieh  beobaehtet,  snm  Tfaeile  aneb  in  seinen  so 

ttberans  mannigfaltigen  Befanden  so  genau  nntersncht  wurden,  dass 
zu  einer  Darstellung  jener  Erscheinnng  in  ihrem  allgemeinen  tbat- 
sächlichen  Verhalten  kein  Bedürfnis  vorliegt.  Dagegen  ist  die  Auf- 
fassung jener  Fälle,  die  Deutung,  die  man  ihnen  giebt.  um  sie  damit 
dem  Verständnisse  näher  zu  bringen,  noch  heute  keineswegs  eine 
allseitig  angenommene ,  und  wir  begegnen  auch  hier  einem  Wider- 
streit der  Meinungen  und  Urtheile.  Es  ist  nur  naturgemäß,  dsiss 
dieser  Antagonismus  unter  dem  Einflüsse  der  wissenschaitUcheii 
Zeitfragen  steht .  und  dass  demzufolge  die  Einen  jene  Erseheinang 
als  eine  bloße  Missbildang  ansehen,  als  eine  Monstrosität  per  exces- 
snm,  während  die  Anderen  in  ihr  eine  tiefere  Bedeutung  finden  und 
sie  vom  Standpunkte  der  Descendenztheone  als  Wiederholung  einer 
primitiveren  Organisation,  als  Rtteksehlag  in  einen  Unnstand,  mit 
einem  Worte:  als  Atavismus  betraobten. 

Beim  ersten  Bliebe  erscheint  die  letitere  AufXassnngsweise  als 
die  an  sieb  werthvollere,  denn  sie  versucht  Besiehnngen  bemstel- 
len,  ein,  als  Missbildang  betrachtet,  isoHrt  stehendes,  d.  h.  eben 
nur  an  andere  »Abnormittten«  sich  anreihendes  Fkktum  in  den  Kreb 
verstilndlicber  Erscheinungen  zu  ziehen.  Das  ist  aber  vorerst  nnr 
Bestrebung  und  es  bedarf  die  Sache  jedenfalls  genauerer  PrUfong. 
bevor  das  Urtheil  ein  endgültiges  sein  kann.    Letzteres  gilt  auch 
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von  der  anderen  Meinunfr.  Sie  erscheint  einfacher,  da  sie  nicht  an- 
dere Zustünde  voraussetzt,  und  keine  Kombination  zu  Hille  zu  nehmen 
braucht,  üb  das  ein  Vorzu^^  ist.  wird  aber  durch  die  Erwägung 
»weifelhaft,  dass  der  Begriff  der  »Abnormität  nichts«  Positives  invol- 
.Tirt.  Es  wird  vor  Allem  gegen  den  Atavismus  ein  gültiger  Beweis 
erat  anf  dem  Boden  der  EntwickloiigBlehre  selbst  sa  gewinnen 
sein. 

Das  im  Verhalten  der  beztiglichen  Objekte  in  den  Vordeigmnd 
tretende  ZshlenTerhältnis  giebt  Anlass  snr  Unterscheidong  sweier 
Kategorien.  Wenn  wir,  wie  billig,  annebmen,  dass  bei  den  Sänge- 
thieien  die  Fttnftabl  in  Fingern  nnd  Zeben  normal  niebt  ttberscbrit- 
ten  wird,  so  wird  die  Polydaetylie  in  jenen  Abtbeilnngen,  deren  Fin- 
ger- oder  Zebensabl  je  Ittnf  betri^;t  in  anderen  Besiebnngen  ersebeinen 
als  in  jenen  Abtbeilnngen,  deren  Finger-  oder  Zehenzahl  geringer 
sto  ftlnf  ist;  im  letrteren  Falle  kann  die  FolydactyUe  die  Zahl  anf 
ftlnf  vervollständigen. 

Die  ersterwähnte  Kategorie  findet  sich  vorwiegend  beim  Men- 
schen vertreten,  zum  mindesten  hier  am  häufigsten  beobachtet.  Die 
Vermehrung  betrifft  eine  verschieden  große  Zahl  von  Fingern  oder 
Zehen  bis  zu  anscheinender  Verdoppelung  und  trifft  sich  bald  an 
dem  einen  bald  an  dem  andern  Seitenrande  der  Hand  oder  des  Fußes 
ausgeprägt.  Bei  Gelegenheit  der  Beschreibung  einiger  Fälle  wird 
von  Küi>iX(;fc:u  angegeben  Beiträge  zur  Anatomie  des  Gehörorgans 
etc.  München  iS7Gl.  dass  solche  Fälle  als  Verdopplangen  und  damit 
als  Missbüdongen  aufzufassen  seien.  »Diese  Bezeichnung  ist  doeb 
gewiss  näher  liegend  und  leichter  zu  begründen,  als  die  Annahme  Dar- 
wins, nach  welcher  der  Polydactylismus  eine  atavistisebe  Ersoheinung 
Bein  soll.«  Die  Begrttndong  sneht  jedoch  ROdihqbb  dadarch  an  ge- 
ben, dass  er  Darwin's  Angaben  Uber  die  Wiedererzengnng  ampntir- 
ter  ttberzäbliger  Finger  bestreitet.  Darwik  siebt  in  diesen  llberaäh- 
ligen  Gebilden  einen  niederen,  gewissermafien  embryonalen  Znstand, 
in  welchem  diese  Gebilde,  äbnliob  wie  das  bei  den  GliedmaBen 
niederer  Wirbeltbiere  (AmpbiUen)  der  Fall  ist,  naobdem  sie  zn  Ver- 
Inste gegangen ,  wieder  benrorsprossen.  Wenn  die  von  Darwin  in 
dieser  Besiehnng  gesammelten  Thatiaeben,  Uber  die  er  selbstverständ- 
lich kein  eigenes  Urtbeil  haben  konnte,  richtig  sind,  so  ist  gewiss 
die  darauf  gestutzte  Annahme  nicht  zu  verwerfen.  Diesen  Angaben 
gegenüber  stellt  Rüdixger  eine  von  deutschen  Chirurgen  ihm  mitge- 
theilte  giulie  Anzahl  von  Fällen,  in  denen  nach  stattgefundener  Ampu- 
tation des  überzähligen  Gliedes  keine  liegeneration  erfolgt  war,  und 
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glaubt  damit  die  ataviatiMshe  Dentnng  jaiier  Gebilde  genügend  wider- 
legt VBL  haben.  Das  wire  in  der  That  der  Fall,  wenn  Dabwih  seine 
Deotnng  au$§ehUe/$Ueh  anf  das  Yorkominen  jener  Begeneration  ge- 
BtHtet  bitte ,  nnd  wenn  sn  dem  Begriffe  einee  atayistiieben  Oiganee 

nothwendig  der  Besiti  des  KeprodaktionsTennOgens  gehöre,  was  an- 
zunehmen noch  Niemandem  eingefallen  ist.  Finger  oder  Zehen  kön- 
nen Ro  fTiit  wie  andere  Organe  atavistischer  Natur  sein ,  ohne  das? 
sie  eine  iSpur  jenes  KeproduktionsvermögenB  im  Falle  des  Verlustes 
kundgeben.  Die  KCDiNGEB'sche  Argamentation  erscheint  uns  daher 
nieht  auf  dem  richtigen  Wege. 

Auch  wenn  der  Verfasser  glaubt,  mit  der  Dentnng  als  »Missbil- 
dongtt  oder  »AbnonnititK  sei  mehr  als  eine  blofie  Bsaeiebnuig  des  Fal- 
les gewonneft,  so  ist  er  im  Irrtirame,  da  ja  die  «tanstiBohe  ErselMmnag 
selbst  eine  »Abnormittt«  ist,  nnd  mit  der  »Ifissbildung«  eben  gar 
nichts  erkürt  wird.  Mit  der  Anssage,  dass  diese  oder  jene  Dentnng 
näher  liege  wird  ebenfalls  nichts  erwiesen.  Es  werden  daher  ganz 
andere  Gründe  als  die  an  jenem  Orte  geltend  gemachten  aufgesucht 
werden  müssen. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Frage,  um  die  es  sich  handelt,  etwas 
näher,  so  ist  vor  Allem  der  Ataros  ins  Auge  zu  fassen,  auf  wel- 
chen jene  Überzahl  von  Fingern  zu  beziehen  ist.  Dann  wird  ge- 
prüft werden  müssen  ob  der  Beinnd,  nnfter  weleliem  der  BQekseblag 
sieh  inAert,  jene  Besiehbarkeift  znlisst.  Was  den  ersten  Funkt 
trifft,  so  hat  sehen  Dabwih  den  polydacfykn  Atavns  als  sehr  weit 
znriekliegend  sieh  Totgestellt.  In  der  That  dttrfen  jene  Formen  der 
Gliedmaßen  weder  bei  Reptilien  noch  Amphibien,  die  heute  noch 
lebenden  näher  standen,  gesucht  werden,  sondern  weit  unter  diesen, 
im  Bereiche  der  Fische  oder  auch  fossilen  Reptilien,  wie  die  Enalio- 
Saurier.  Unter  den  Fischen  sind  es  nur  die  Selachier,  Chimaera 
oder  Ceratodus,  welche  in  Betracht  kommen  könnten,  da  in  ihren 
Gliedmaßen  eine  die  Ftlnfzahl  tlberschreitende  Summe  von  solehen 
Skeletelementen  besteht,  welohe  von  den  Amphibien  an  aafwiits  sa 
FLngeni  oder  Zehen  umgestaltet  ersoheinen.  Unter  den  Bnalieeamieni 
sind  es  die  lohthyosaari,  welehe  polydaetyl  waren.  Der  «nendlldi 
weite  Weg,  der  Ton  jenen  FIsehen  an  bis  m  den  Singethieren  Un- 
fU^rt ,  ein  Weg  auf  dem  selbst  die  in  der  Vererbung  konserrirten 
Skelettheile  der  Gliedmaßen  sich  so  außerordentlich  umgestalteten, 
dasB  bestehende  Homologieen  bis  in  die  neueste  Zeit  verkannt  wor- 
den sind,  und  sogar  heute  noch  nicht  allpremein  anerkannt  werden, 
dieser  weite  Weg  lässt  es  kaum  wahrscheinlich  erscheinen,  dass  die 
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Polydactylie  von  Sängetbieren  da  ihre  Quelle  habe.  Anscheinend 
etwas  lAher  liegen  die  lohthjoeanrier.  Aber  diese  finden  sich  in 
ehier  vom  Sllngeifaierstanune  bereits  divergenten  DiffBrensirnngsrich- 
long  der  Organisation.  Jedenfiüls  sind,  selbst  bd  der  Annahme 
polydactyler  Formen  als  Vor&hren  der  Sflngethiere,  die  €Hiedmafien 
jener  nur  in  Zuständen  denkbar,  welche  von  denen  der  Säugethiere 
weit  entfernt  sind. 

Was  den  zweiten  Fragepunkt  betrifft,  die  Befunde,  unter  welchen 
die  Po]ydact}lie  erscheint,  so  ist  vor  Allem  bemerkenswerth ,  dasa 
an  den  überzähligen  Thailen  sowohl  äufterlich  wie  in  den  Skelet- 
hüdungen  eine  Wiedei'hohlung  des  Typus  sich  mtsgeprUyt  zeigtj  den 
soiui  die  Enden  der  Qliedmt^een  ale  JFinger  oder  Zehen  an  eiek  irtH 
gen,  Msn  sollte  aber  erwarten,  dass  die  beim  Atoyismns  sich  ans- 
spreehende  Beprodoktion  eines  weiter  znrttekHegenden  niederen  Zn- 
standes auch  im  Produkte  sn  erkennen  sei.  Die  Polydac^ie  niederer 
Wirbelthiere  besteht  ja,  so  weit  wir  sie  kennen,  —  und  wir  können  hier 
doch  nur  von  Bekanntem  sprechen,  —  nicht  etwa  darin,  dass  anstatt 
der  fllnf  Finger,  wie  sie  der  Mensch  besitzt,  eine  größere  Anzahl 
ähnlich  gestalteter  Finger  an  einer  Hand  aufgereiht  ist.  Sie  beein- 
flosst  das  gesammte  Gliedmaßenskelet,  hängt  mit  der  Gestaltung  der 
gesammten  Gliedmaße  und  ron  da  ans  wiederum  mit  dem  Verhal- 
ten des  Oesammterganismns  anfs  innigste  zusammen.  So  wenig 
wir  uns  jene  polydacfylen  GUedmafien  in  die  pentadactjle  umgestal- 
tot  YOistellen  können,  ohne  dass  wir  dabei  bedeutende  Änderungen 
der  VerhSltnisse  der  gesummten  GliedmaSe  annehmen,  eben  so 
wenig  vermögen  wir  das  plötzliche  Auftau<Aen  eines  TheilcB  Jenes 
alten  Furmzustandes  uns  vorzustellen,  ohne  dass  dabei,  dem  Gesetze 
der  Korrelation  gemäß,  auch  die  andern  Theile  der  Gliedmaße  be- 
einflusst  würden,  und  in  der  einen  oder  der  andern  Weise  atavistisch 
afiicirt  erschienen.  Man  mUsste  annehmen,  dass  das  unendlich 
lange  Zeit  latent  gebliebene  Moment  der  Yererbnng  in  seiner  neuen 
Offenbarung  nur  das  Typische  wiederhole,  und  jede  speeielle  Aus- 
fthrung  der  Reproduktion  dem  inzwischen  vom  Organismus  erwor- 
benen Zustande  sich  anpassen  lasse.  Das  Irische  llge  dann  in 
der  Existenz  einer  Beihe  von  SkddstBcken ,  das  sekundir  Ange» 
passte  ftnde  sich  in  der  Ausbildnng  jener  zu  ganz  bestimmten  Kno* 
ehentheilen:  Phalangen,  Metacarpalien  und  Carpalien  vor.  Diese 
Ausbildung  wäre  unter  der  Herrschaft  des  höheren  Organismus  ent- 
standen, in  welchem  eben  der  Atavismus  zum  Vorschein  kam.  Ich 
weiß  nicht  ob  eine  solche  Aaffassongsweise  einige  Berechtigung  hat. 
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Das  aber  ist  mir  gewiss,  dass  jene  Anpaasang  des  atavistischen  Tliei- 
les  an  die  ttbrige  Gliedmafie  nieht  in  der  Art  vorkommt,  dasa  ans 
dem  Gänsen  ein  auf  einen  niederen  Znatand  beaiehbares  Gebilde  ent- 
stünde. Wir  sehen  da  die  ttberzKhligen  Finger  oder  Zehen  auf  aUe 
nur  denkbare  Art  mit  der  Hand  oder  dem  Fnße  in  Zusammenhang,  nnd 
sie  selbst  wieder  in  Anzahl  verschieden.  Bald  ist  es  der  äußere 
bald  der  innere  Kaud.  welcher  die  Überzähligen  StUeke  trägt.  Auch 
in  der  Reihe  selbst  kann  die  Tlieilung  eines  Fingers  vorkommen. 
Wo  nicht  digitale  Spaltung  besteht,  oder  der  Überzählige  Finger 
nur  einen  radimentären  Anhang  bildet,  da  trifft  sich  gewöhnlich  auch 
im  Carpns  oder  Tarsus  eine  Vermehmng  der  Skeletelemente.  Die 
Anordnung  dieeer  Stücke  verweist  aber  niemals  auf  niedere  Zoattnde, 
selbst  da  nicht,  wo  die  ttberztthligen  Stttcke  jenes  GliedmaAen- 
abschnittea  die  ihnen  sonst  ankommende  specifisdie  Gestaltung  nicht 
besitzen.  Mir  scheint  auf  diese  Verhiltnisse  grofies  Gewicht  gelegt 
werden  zn  mtlssen:  sie  sind  bedeutungsvoll  nach  einer  zweifachen 
Richtung.  Erstlich  geht  daraus  hervor,  dass  die  neue  Erscheinung 
keine  Beziclntn(/  auf  irgend  einen  bestimmten  niedf-ren  Zustand  in 
sich  trägt.  Denn  bestände  eine  solche  Beziehung,  so  könnte  das 
atavistische  Gebilde  nicht  bald  da  bald  dort  auftreten.  Aus  einem 
früheren  Zustande  wiederkehrende  £inrichtungen  können  doch  sicher- 
lieh nnr  an  der  Stelle  sieh  finden,  wo  sie  der  Atavns  besaß.  Die  des 
Zugeständnisses  einer  Wanderung  benOthigende  Annahme  des  Ata- 
vismus würde  darin  keine  Sttttse  finden,  vielmehr  sieh  dadoreh  als 
auf  sehwaehen  FQfien  stehend  erweisen.  Zweitens  lassen  jene  po- 
lydactylen  Znstilnde  die  Vermehrung  nur  bis  in  den  Carpus  oder 
Tarsus  verfolgen.  Proximal  fortgesetzt  schließt  sich  die  beim  Men- 
schen meines  Wissens  allerdings  noch  nicht  beohaehtete.  aber  bei 
Thiereu  vorkommende  Duplicität  der  Gliedmaße  au.  und  damit  tritt 
der  Zustand  selbstverständlich  aus  dem  Bereiche  der  Deutung  als 
Atavismus.  Wir  haben  also  hier  nur  die  proximal  bis  zn  Carpus 
oder  Tarsus  gehende  Vermehrung  der  Endglieder  an  prilien.  Ich 
glaabe  nun  nachgewiesen  zn  haben,  dasa  die  Skelettheile  der  GUed- 
mafien  ans  Bedien  hervorgehen,  die  an  den  Gliedmafienstttmmen  aufge- 
reiht sind.  Ans  einer  Gliederung  dieser  Stücke  gehen  die  einzelnen 
Abschnitte  hervor.  Die  Endreihen  jener  Gliedstticke  repräsentiren 
das  digitale  Skelet.  Auf  diese  von  mir  mehrfach  uud  ausftihrlich 
besprochenen  Verhältnisse  muss  ich  verweisen  ver^d.  auch  dieses 
Jahrbuch  Bd.  II  pag.  396^  In  jenen  Zuständeu  ersdieint  nun  eine 
Vennehrung  der  den  Fingern  eotsprechendeu  Theile  icben  der  iU- 
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dien)  anf  eine  YermebniDg  anch  der  mehr  proximal  befindliehen 

Skelettheile  der  GliedmaBe  basirt.  Der  antebrachiale  oder  crurale 
Abschnitt,  auch  der  humerale  und  femorale  mlissten  an  jener  \'cruieh- 
rung  participiren  .  wie  Jedem  verständlich  sein  wird,  dem  meine 
Theorie  der  Wirhelthier-lüliedmalien  nicht  fremd  ist.  Von  alle  Dem 
ist  aber  nichts  vorhanden.  Es  wäre  also  höchst  auffallender  Weise 
aus  dem  polydactylcn  Zustande  jedes  Mal  nur  die  distale  Strecke, 
ein  Absehnitt  eines  Radius  erhalten  und  die  proximale  Strecke,  die 
zur  Verbindung  der  distalen  sei  es  mit  dem  Stamm  der  Oliedmafie, 
sei  es  mit  dem  GliedmaBengtlrtel  dient,  wäre  jedes  Mal  verloren  ge- 
gangen. 

Man  sieht  also,  wie  bei  einem  näheren  Eingehen  in  den  Sachyerfaalt. 
einerseits  des  als  Atavismus  angenommenen  Zustandes,  andererseits  der 
Verhältnisse  von  ni»rmal  polydaetylen  GliedmaBenformen.  sich  durch- 
aus keine  Anhaltepunkte  für  die  Sicherstellung  jener  Annahme  ge- 
winnen lassen.  Weder  das  Verhalten  der  einzelnen  Theile  bei  der 
Polydac^lie  noch  die  gegenseitigen  Beziehungen  dei-selben  liefern  der 
Auffassung,  dass  hier  ein  Atavismus  vorliege,  eine  Sttttse.  Außer  der 
vennehrten  Zahl  besteht  gar  nichts  auf  jene  niederen  weit  entfernten 
Organisationen  Besiehbares,  und  für  die  Vermehrung  der  Zahl  mttsste 
der  Atavismus  den  einzig  mdgliehen  Grund  abgeben,  wenn  man  ihn 
hiefdr  berechtigt  annehmen  wollte.  Das  ist  aber  keineswegs  der 
Fall,  denn  es  liegt  eben  so  die  Möglichkeit  des  Bestehens  einer  Dop- 
pelbildung vor.  Mit  diesem  Falle  ist  eben  so  als  mit  einer  Thatsache 
zu  rechnen,  wie  mit  der  Erscheinung  des  Atavismus.  Wenn  also  das 
Bestehen  der  Tolydactylie  an  bereits  pentadjictylen  Gliedmaßen  nicht 
begrUndbar  ist.  so  wird  jene  Annahme  verlassen  werden  müssen. 

Die  andere,  von  der  vorhergehend  beurtheilten  ausgeschiedene 
Form  der  Polydactylie  findet  sieh  bei  jenen  Säugethieren ,  deren 
Gliedmaßen  normal  weniger  als  fhnf  Finger  tragen.  Sie  leiten  sieh 
von  pentadactylen  Formen  ab.  Überschreitet  bei  dem  Vorkommen 
von  ttberztthligen  Fingern  die  Summe  der  Finger  die  Fttnfeahl,  so 
werden  diese  Befunde  wie  die  vorhin  betrachteten  zu  beurtheilen 
sein.  Hält  sich  al)cr  die  Summe  der  Finger  innerhalb  der  FUufzahl. 
so  liegen  andere  N'orhältnisse  vor.  Die  Deutung  der  Uberzähligen 
Finger  als  atavistische  Bildungen  begegnet  in  jenen  Fällen  wiederum 
Schwierigkeiten.  Einmal  ist  der  Atavus  minder  weit  entfernt  zu 
suchen,  er  muss  sich  schon  innerhalb  der  Klasse  finden,  eben  weil 
hier  schon  die  Pentadaetylie  den  Typus  beherrscht.  Zweitens  beste- 
hen in  vielen  Fallen  von  den  su  Grunde  gegangenen  Fingern  oder 
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Zeheo  noeh  Beste,  anf  deren  Bedeutung  flbr  die  ToUatBndige  Bnt- 
wieklnng  der  Fbger  bereits  Dabwih  anünei^stni  genaeht  hat.  So 
seihen  wir  also  hier  swei  anfierordentlieh  ginstige  Uoneote  IHr  die 

EntstehoDg  der  Polydactylie  aas  dem  Atavismus  obwalten.  Dennoch 
wird  man  sich  dabei  nicht  bescheiden  dürfen,  sondern  auch  hier  wird 
die  nähere  Prüfung  geboten  sein.  Am  häufigsten  findet  sich  be- 
kanntlich die  Polvdactvlie  bei  Schweinen,  und  da  sind  es  die  Vor- 
dergliedmaßen  die  vorwiegend  dadurch  ausgezeichnet  sind.  Im  Ver- 
laufe Ton  Jahren  sind  mir  nicht  wenige  solcher  Fälle  zur  Untersachong 
gekommen.  Die  Einzelheiten  der  letitem  sind  mir  nicht  mehr  in 
Erinnerung,  wohl  aber  das  Ergebnis,  und  dieses  stimmt  im  Wesent- 
lichen mit  emem  neuerlich  untersuchten  Falle,  der  mir  toh  sonst 
sehr  kompetenter  Seite  als  »ganz  echter  Fall  Ton  Ataviamust  suge- 
sandt  ward.  Es  betraf  die  Yordergliedmafie,  an  der  die  Hand,  lei- 
der! im  Carpo - Metacarpalgelenk  durchhauen  war.  so  dass  vom 
Carpus  frar  nichts  mehr,  vom  Metacarpus  nur  an  einigen  der  Stücke 
die  proximale  Gelenkfläche  erhalten  war. 

Das  Wenige  genügte  aber  zu  vergleichender  Prüfung.  An  bei- 
den Händen  fanden  sich  die  Finger  2 — 5  in  ganz  normaler  Ausbil- 
dung. An  der  medialen  Seite  des  zweiten  fand  sich  aber  beider- 
seits ein  erster,  also  vollständige  PentadactyUel  Auffallend  ist,  dass 
Dig.  m  und  IV  von  ganz  gldcher  GrOBe  sind,  dass  also  yom  Me-* 
dins  ans  keine  Abstuihng  nach  beiden  Seiten  an  stattfindet,  wie 
solches  htA  normaler  FentadacfyKe  in  der  Bogel  der  Fall  ist.  Auch 
Dig.  II  und  V  sind  von  gleicher  Größe.  Es  erscheint  also  die  artio- 
dactyle  Gestalt  der  Hand  vollkommen ,  nur  mit  der  Zuthat  eines 
ersten  Fingers,  der  den  atavistisch  reprodueirten  vorstellt.  Die  Prü- 
fung des  Skeletes  zeigt  an  der  rechten  Hand  fllnf  Metacarpalia. 
Das  proximale  Ende  des  I.  ist  abgehauen.  An  den  anderen  ist  es 
theilweise  verstümmelt,  aber  so  Yid  besteht  noch  von  der  Gelenk- 
fläche,  dass  fttr  sie  das  gani  normale  Verhalten  koastatirt  werden 
kann.  Namentlich  ist  es  die  Beschaffenheit  des  Met.  m,  welche 
▼on  Wichtigkeit  ist.  Dieser  Knochen  ist  proximal  nach  beiden  Sd- 
ten  stark  ausgezogen ,  trägt  oben  eine  ansehnUelie  Gelenkfilche  fir 
das  Carpale  3,  und  zwei  laterale  Flächen ,  davon  die  eine  dem  Car- 
pale  4.  die  andere  dem  Carpale  2  zugewendet  ist.  Gehen  wir  nun 
auf  diese  Befunde  etwas  näher  ein.  Durch  die  ausgezeichneten  Unter- 
suchnngen  von  W.  Kowalevsky  sind  fUr  die  Ungulaten  und  deren 
Bexiehungen  zu  fossilen  Formen  viele  Thatsacben  aufgedeckt  and  in 
ihrer  Bedeutung  festgestellt  worden.   Darunter  erscheint  jenes  vor- 


Digitized  by  Google 


Kritisolie  Bemerkniigen  Ober  Polydactylio  als  AtoTismnt. 


591 


fain  erwlhote  Verhalten  des  proximalen  Endes  des  Met.  III  als  erst 
bd  reeenten  Fonnen  der  Schweine  errdcht.  Bd  BeprUsentanten  der 
Snina  ans  dem  Miocen  ist  die  VerbreiternDg  jenes  Endtheiles  noch 

nicht  nach  der  Kadialseite  zu  vorhanden.  Chaerothcrium  hat  sogar 
am  Carp.  3  eine  radiale  Artikalationsfacette  fllr  den  Met.  II,  der 
hier  voll  dem  Carp.  2  ansitzt.  Bei  Palaeochoerus  ist  das  Met.  II 
?om  Carp.  3  abgedrängt  und  das  Met.  III  greift  gegen  das  Carp.  2 
über.  Das  letztere  Stück  lässt  dann  bei  Sns  seine  distale  Gelenk- 
flttche  mit  awei  fitst  gleioh  grofien  Facetten  versehen  erscheinen,  von 
denen  die  eine  schrüg  nlnarwttrts  sehend  von  jenem  radialen  Fort- 
satz des  proximalen  Endes  des  Met.  III  eingenommen  wird,  die  ali- 
dere  vom  Met.  II.  Diese  Erscheinvng  Ittnft  also  anf  eine  Mindenmg 
der  Carpalverbindnng  des  Met.  II  hinaus.  Sie  ist  bei  Dieotyles  damit 
zu  Eude  geführt,  das«  das  Carpale  2  distal  ausschlieinicb  mit  dem 
Met.  III  artikulirt,  und  das  Met.  II  seine  Trapezoid- Verbindung  giinz- 
lich  verloren  hat.  ^Osteology  of  the  Ilyopotamidae.  Pliilos.  Transact, 
of  the  Koyal  Soc.  London.  iS73.  p.  76.)  Die  alte  Carpo-Metacarpal- 
verbindung  des  Stammes  der  Schweine  besitzt  also  eine  bemerkens- 
werthe  Eigenthttmlichkeit,  die  in  der  Gattung  Sas  verloren  ging.  Bei 
einer  in  dieser  Gattung  vorkommenden  atavistischen  Handbildnng  sollte 
man  erwarten,  dass  auch  von  jenem  Befunde  etwas  wiederkehrte. 
Die  Gorrelation  der  Theile  giebt  dieser  Voraussetzung  Bereehtigang. 
Mit  dem  Hinzukommen  dues  neuen  Fingers  ist  ^ie  ganze  Hand  ver- 
ändert, sie  kann  nicht  mehr  als  artiodactyl  ^^elteii.  und  man  darf  er- 
warten ,  dass  niedere  Zustande  auch  außerhalb  jenes  Fingers  sich 
ergeben:  kurz,  dass  die  Artiodactylie  auch  im  (  arpus  aufgehoben  sei. 
In  dem  vorliegenden  Falle  —  aber  auch  in  vielen  anderen,  die  ich 
früher  darauf  geprüft  hatte  —  war  nichts  von  jenen  Verhältnissen 
in  sehen.  Der  Befund  der  reeenten  Form  waltete  zweifellos.  Nach- 
dem  uns  diese  Betrachtang  zu  einer  atavistischen  Deutung  wenig 
ermnthigt,  wenden  wir  .uns  zum  Dig.  1,  durch  den  eben  der  Ata- 
vismus sich  ausspricht.  Dieser  Atavismus  bezieht  sieh  aber  nicht 
mehr  auf  Ungulaten,  denn  bei  keinem  derselben  ist  bis  jetzt  Penta- 
dactylie  erkannt  worden.  Während  also  der  Metacarpus  (und  auch 
der  Carpus]  recente  Verbältnisse  aufweist,  ist  durch  den  Besitz  eines 
Dig.  I  der  Hand  der  Stempel  eines  älteren  Zustandes  aufgeprägt  als 
ihn  selbst  die  miocenen  Suina  in  jener  Beziehung  besitzen!  Ob 
das  Metacarpale  I,  welches  wenig  kleiner  als  das  Met.  II  ist.  mit 
dem  Carpale  1  artikulirte,  war  nicht  zu  ermitteln.  Es  wUrde  dann 
das  sonst  rudimentKre  -  Garp.  1  in  giOfierer  Ausbildung  bestanden 
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haben.  Das  Met.  I  ist  etwas  ktlrzer  und  sebwlteber  als  das  nielut- 
folgrende .  und  noch  melir  tritt  der  von  ihm  getragene  Fiugrer  gre^en 
den  zweiten  zurück.  Von  größerer  Bedeutung  ist  aber,  da.ss  dieser 
erste  Finger  aus  drei  P  h  a  1  a n g e  n  s t U  c  k  e  n  zusammengesetzt  wird. 
Die  Gruudphalange  ist  etwas  länger  als  die  beiden  andern  zosam- 
meogenommen ,  die  mittlere  ist  kurz  aber  dick;  und  die  von  ihr 
getragene  Endphalange  schlanker  aber  kaum  länger  als  die  Torher- 
gebende.  Daraus  geht  herror,  dass  dieser  erste  Finger  kein  Daunen 
sein  kann,  der,  mit  Anssdünss  der  Cetaeeen,  die  hier  kaum  beigezo- 
gen werden  dürften,  tlberall  bei  den  Sängetbieren  nnr  zweigliedrig 
ist.  Er  ist  also  ein  den  Übrigen  vier  Fingern  gleichgebautes  Gebilde. 
Man  wird  also  darauf  verzichten  mUssen  in  diesem  ersten  Finger 
eine  atavistische  Bildung  zu  sehen,  denn  der  unbekannte  pentadactyle 
Urahn  der  Ungulaten  kann  an  dieser  Stelle  nur  einen  zweigliedrigen 
Daumen  getragen  haben,  wie  alle  übrigen  pentadactylen  Säugethiere. 
Daran  wird  ein-  für  allemal  festzuhalten  sein.  Somit  wäre  bei  ge- 
nauerer Prtlibng  der  einen  Hand  nichts  zn  finden  gewesen  was  als 
Atayismns  festgehalten  werden  konnte. 

An  der  anderen  (linken)  Hand  ist  der  InBerliche  Beftmd  jenem 
der  rechten  ihnlieb.  Man  ^ebt  aber  sebon  anf  der  Sdinittttebe. 
welche  die  proximalen  Enden  der  Metatarsalia  weniger  vollständig 
zeigt,  dass  nur  vier  Metacarpalia  bestehen.  Das  eines  gesonderten 
Dig.  I  lehlt.  Dagegen  ergiebt  sich  distal  am  Met.  II  eine  Verbrei- 
terung des  (leleukendes,  welches  zwei  Finger  trägt,  den  zweiten 
n&mlich,  und  den  ersten.  Die  Skelettheile  dieses  ersten  Fingers  sind 
etwas  YolnminOser  als  jene  an  der  anderen  Hand.  Sie  kommen  n 
Umfang  denen  des  zweiten  Fingers  gleich.  Fuhre  ich  endlidi  noch 
an,  dass  aneb  hier  der  Dig.  I  sich  dreigliedrig  ergab,  also  kein 
Danmen  war.  so  bedarf  wohl  aneb  die  Annahme  keiner  besonderen 
ZnrHekweisnng ,  dass  hier  jenes  atavistiscbe  Stadium  vorläge,  in 
welchem  der  erste  Finger  durch  Schwinden  seinfes  Metacarpale  oder 
durch  Concreszenz  desselben  mit  dem  zweiten  auf  dem  Wege  der 
Rückbildung  begriffen  sei.  So  schwindet  übrigens  auch  kein  Meta- 
carpale.  dass  er  seine  Funktion  einem  anderen  übergiebt.  denn  so 
lange  der  Finger  noch  ausgebildet  besteht,  ist  damit  aneb  die  Be- 
dingung für  die  Erhaltung  des  Metaearpale  gegeben.  Das  ist  bei 
Sängetbieren  hundertfilltig  zu  erkennen.  Erst  wenn  der  Finger  aei&e 
Bedeutung  verloren  hat,  tritt  er  die  Rückbildung  an,  die  alsdann  mneli 
im  Metacarpus  sich  äußert. 
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Welch'  große  Vorsicht  die  Beurtheilnng  derartiger  Fälle  er- 
heischtf  mag  aus  folgender  Erwägung  hervorgehen.  Wenn  man  den 
besprochenen  Fall  nicht  als  einen  atavistischen  sondern  als  Dop- 
pelbildung eines  Fingers  erkannt  hat,  so  hat  man  dabei  wohl  den 
ächweipmikt  «a£  die  drei  Phalangen  des  neuen  Fingers  gelegt. 
Die  hieraus  gesogene  Folgerung  darf  aber  nieht  amgekehrt  werden. 
Man  darf  nieht  sagen,  daas  das  Vorkommen  ^er  Minderzahl  der 
Phalangen  für  AtavismiiB  q>redie,  denn  es  ist  dabd  die  HOglieh- 
keit  nieht  anagesehlossen,  dass  der  aooessoiisehe  Finger  weniger 
Phalangen  hesitit,  nnd  doeh  keinen  Danmen  vorstellt,  wie  ja 
an  solchen  Theilen  Verkümmerungen  sehr  häufig  bestehen. 

Von  Seite  der  Ontogenie  endlich  haben  wir  noch  mit  in  Betracht 
zu  nehmen,  dass  bis  jetzt  noch  keine  Anlage  eines  Theiles  des  ersten 
Fingers  aufgefunden  wurde.  A.  Hoskxhkro.  der  vergeblich  darnach 
suchte,  hält  zwar  fUr  möglich,  dass  »vielleicht  noch  das  Metacarj)ale  I 
sich  nachweisen  lasse,  da  dasselbe,  wie  ans  Gründen  der  Analogie 
gefolgert  werden  mnss,  spSter  gesehwanden  ist,  als  das  Metatarsals  I«. 
80  ist  nor  das  Garpale  1  noch  tthrig,  Jwelehes  in  sdner  DliTeren- 
shnng  hinter  den  nbrigen  Oarpnssttteken  etwas  snrOekbleibt«  (Zeitschr. 
f.  wiss.  Zoolog.  Bd.  XXm  pag.  122).  Diesem  ontogenetisehen  Ver- 
halten ISaft  phylogenetisch  der  weit  snrQekliegende  Mangel  des 
ersten  Fingers  samnit  seinem  Metacarpale  jiarallel.  * 

Aus  air  den  aufgeführten  Thatsachen  glaube  ich  hinreichend 
begründen  zu  können,  dass  der  näher  betrachtete  Fall,  wie  alle  an- 
dern in  den  wesentlichen  Punkten  mit  ihm  übereinstimmenden,  die 
relativ  so  häufig  bei  Schweinen  zur  Beobaohtnng  kommen,  nicht 
als  ein  atavistiseher  gelten  kann.  Wir  haben  es  vielmehr  mit  einer 
Monstrosttftt  m  thon,  die  in  die  Reihe  der  Doppelbildangen  gehört, 
nnd  daTon  rqnrisentiren  heide  TOigeftthrton  Hände  Fersehiedene 
Qmde.  An  dcnr  einen  war  die  Dnplieität  proximal  bis  snm  Meta- 
oarpns  TOfgesehritten,  bei  der  anderen  noch«weiter,  dnrch  den  Me- 
tacarpas  hindurch.  Dadurch,  dass  ihr  Produkt  ein  Finger  war.  ließ 
sie  die  Hand  pentadactyl  erscheinen  und  täuschte  einen  ersten  Fin- 
ger vor,  dessen  drei  Phalangen  aber  ihn  nicht  als  normalen  ersten, 
als  Pollex,  gelten  lassen. 

Ich  habe  absichtlich  bei  diesem  vermeintlichen  Falle  von  Ata- 
vismus länger  verweilt,  und  alle  Instsosen  bei  ihm  ausführlich  be- 
Tttclunchtigt,  weil  es  mir  wichtig  ersoluen,  die  Kriterien  aufzusuchen 
und  zn  belenehten,  welche  bei  der  Benrtheilnng  solcher  Fillle  gel- 
ten müssen.  Die  Lehre  vom  Atavismus  aber  erleidet  dnrch  Elimi- 
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nirung  der  nicht  hierher  gehörigen  Fälle  keine  Beeinträchtigung. 
Sie  wird  dadurch  nur  geläutert,  und  wenn  durch  den  Ausschluss  je- 
uer den  Rückschlag  weit  zurück  datirenden  Befunde  zugleich  das 
Gebiet  atavistischer  Erscheinungen  eine  Beschränkung  erfährt,  so 
gewinnt  jene  wichtige  Lehre  damit  aar  an  Bedeutung:  denn  du 
wird  man  zugeben  müssen,  dass  da  wo  es  sich  nicht  etwa  bbAii- 
iHldnng  bereitB  in  der  Anlage  yorhandener,  normal  xn  Gnmde  §»• 
hender  Skelettheile  handelt,  sondern  om  totale  Nenblldnog  m 
solchen,  der  AtaviBmiia  der  VererbmigBlehxe  rawiderstrebt,  wdlcr 
die  bei  der  Vererbung  waltende  Gontinnittt  durchbricht 

Je  weniger  weit  der  Zustand  entfernt  liegt,  von  dem  die  ata- 
vistische Bildung  sich  herleiten  liisst,  desto  geringer  sind  die  Schwie- 
rigkeiten ,  die  sich  dem  Verständnis  dieser  Erscheinung  entgegen- 
stellen.   Die  beim  Pferde  beobachtete  Bildung  eines  überzähligeo 
Fingers  des  vierten)  zeigt  dabei  als  Atavismus  viel  weniger  BefremdeD- 
des  anf,  denn  sie  verweist  uns  auf  nicht  so  sehr  entfernte  tridact}  le 
Vorfishren  (Tcrgl.  HmrasL,  Über  iüpparion  medüenanenm.  Abhsadl 
der  k.  Akad.  der  Wiss.  an  BerUn.  Ans  dem  Jahre  1860.  Bertm 
1861.  pag.  66).  HEirsBL  macht  wahrscheinlich,  dass  Jener  bd  Bp- 
parion  dem  medialen  Chriffelbdne  typisch  angefllgte  Finger  am  spft- 
testen  der  Rückbildung  erlag.    Die  Wiederholung  eines  frühereo 
Zustandes  lässt  daher  gerade  diesen  Finger  beim  Pferde  wieder  er- 
scheinen.    Damit   stimmt  auch  der  neuestens  von  Prof.  ^L\\l>\\ 
beschriebene  sehr  interessante  Fall  überein  ^  in  welchem  bei  einem 
Pferde  Dig.  II  an  Vorder-  wie  an  Hintergliedmaße  vollkommen  aus- 
gebildet sich  darstellte  (reigi.  Amer.  Jonmal  ef  Science  and  Arts. 
Vol.  XVn.  Jon!  1879).  Hier  sbd  es  also  keine  palaeontologisch  cat- 
femt  liegenden,  qrstematisoh  weit  .abstehenden  Formen,  anf  weldie 
sich  der  von  Vrot  Hbwsbl  zuerst  richtig  gewürdigte  Atayismns  bei 
Pferden  bezieht.    Es  ist  nicht  blofi  die  Ungniaten-Omppe  der  Feriir 
sodactylen,  sondern  sogar  die  Familie  von  der  Beide  umfasst  werden. 
Da  möchte  denn  die  Frage  entstehen,  ob  nicht  bei  solchen  am  Ske- 
lete  sich  äußernden  Rückschlägen  die  bezüglichen  Theile  nicht  enva 
eine  Weiterbildung  bereits  in  der  Anlage  gegebener  Dinge  sind:' 
Für  das  Pferd  ist  von  A.  Rosenberg  (l.  c.)  kein  diese  Frage  be- 
jahender Anhaltepnnkt  anfgefonden  worden.   Aber  die  Sadie  er- 
scheint dodi  noch  nicht  Tollstündig  erledigt,  da  es  dasn  eines  ra- 
oberen  Materials  bedürfte  als  A.  Bosbrbbbo*  zn  Gebote  stsad. 
JedenMs  spielen  in  der  ersten  DiffSsrenzimng  anftretende,  spUer  ia 
der  Kegel  verschwindende  Skeletgebilde  eine  nicht  unwichtige  Holle- 
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*  ^ 
Der  Atavismus  liegt  dann  nieht  in  der  Anlage  sondern  in  der  Aus* 

bildang  and  Welterentwicklimg  derselben.    Das  stellt  dann  den 

»Rückschlag«  vor.  So  werden  wir  zunächst  zweierlei  Erscheinungen 
im  Atavismus  zu  sondern  haben.  Der  eine  zeigt  den  bezüglichen 
Theil  als  einen  in  der  Anlage  ererbten,  normal  sich  wieder  rlickbil- 
denden,  in  einzelnen  Fällen  sich  weiter  entwickelnden.  Das  centrale 
Carpi  des  Menschen  ist  ein  Beipiel  daftlr  (£.  Bosbnbb&o,  Morph. 
Jahrbach  Bd.  I). 

Im  anderen  Falle  ist  der  betreffende  Theil  nioht  normal  in  der 
Anlage  vorhanden.  Sehen  in  der  Anlage  ist  der  Bttcksohlag  ansge- 
sproehen.  HierfUr'sind  die  oben  erwSbnten  Fttlle  bei  Pferden  ein 
Beispiel.  Die  erste  Form  möchte  ieh  als  palae ogenetisehen 
Atavismis,  die  zweite  als  neogenetischen  bezeichnen. 

Ich  will  diese  Besprechung  nicht  abschließen  ohne  noch  auf  einen 
in  derselben  berührten  Punkt  zurückzukommen.  Er  betrifft  den  Be- 
griff der  Missbildung,  der  Monstrosität,  in  welche  Katci^^urie  morpho- 
logischer Zustände  ich  den  am  Schweine  erörterten  Fall  verwiesen 
habe.  In  dem  Maße  als  die  hierüber  ehedem  herrschenden  Auffas- 
sungen anter  dem  Eindracke  modemer  Natarbetrachtang  so  wie  darcb 
die  spedell  jenen  Dingen  angewendeten  Foisehnngen  sieh  modifidrt 
haben,  sind  jene  Zustünde  dem  Bereiche  des  YeistSndnisses  nüber 
getreten  nnd  wir  haben  kern  Recht  mehr  jene  Erscheinungen  an 
«ich  als  nprftter  natnramc  gelten  zu  lassen,  da  uns  längst  der  Grund 
zu  solcher  Auffassung  durch  die  gewonnene  Einsicht  in  vollkommen 
analoge  aber  normal  auftretende  Processe  genommen  ist.  Die  soge- 
nannten Missbildungen  per  defectum  sind  wir  gewohnt  aus  der  Onto- 
genie  zu  erklären ;  als  ein  Stehenbleiben  auf  einer  mehr  oder  minder 
frtthen  Entwicklungsstufe.  Für  die  Missbildungen  per  ezcessum, 
die  sogenannten  »Doppelmonstra«,  ist  der  Versuch  gemacht  wordeUi 
die  ihnen  an  Grunde  liegenden  Vorginge  auf  Erscheinungen  zurttek- 
zuführen,  die  bei  niederen  Thieren  Tcrbreitet  sind  (s.  Raübbb,  in 
hl  diesem  Jabrbnehe].  Die  Polydactylie  der  Sttugethiere  trifft  in  die- 
selbe Kategorie.  Diese  ist  aber  von  der  anderen  nicht  so  weit  ge- 
schieden als  es  den  Anschein  hat.  Die  ontogenetischen  Stationen 
sind  längst  in  niederen  Zuständen  als  bleibende  Einrichtungen  er- 
kannt ;  diese  kehren  in  der  Ontogenie  der  höheren  Formen  wieder, 
weil  solche  deren  Vorläufer  besaßen.  So  bildet  die  Ontogenie  nur 
den  Durchgang  von  den  Missbildungen  zur  Phylogenie.  Man  könnte 
also  auch  bd  den  Missbildungen  von  einem  Atavismus  sprechen. 
Wenn  wir  davon  abstehen,  so  geschieht  es  weil  wir  in  jener  Art 
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von  BesEiebaiig  nicht  die  diiekte  Bdhe  erkmnen,  und  weil  in  der 
ICisBbildnng  doch  wieder  eine  andere  Encheiniing  nun  Anadmck 
kommt  Das  die  Missbildnng  Bedingende  grttndet  neh  nimlich  auf 
den  Mangel  der  Anpasenng.  Der  gespaltene  Gaumen  einer  Eidechse 

oder  eines  Vogels  ist  eine  normale  Einrichtung,  welcher  alle  damit  in 
Beziehung  stehenden  Organe  und  deren  Funktionen,  ja  die  gesammte 
Organisation  augepasst  ist.  Die  Gaumenspalte  eines  Säugethieres  ist 
eine  abnorme  Einrichtung .  weil  sie  unpraktisch  ist ,  und  dieses 
ist  sie  indem  sie  abnorme  ßrscheinungen  bedingt,  indem  ihr  die 
tlbrige  Organisation  des  Körpers  nicht  entspricht,  ihr  nicht  angepasst 
ist.  Der  Anpassnngsmangel  bedingt  so  das  Pathologische  der  Miss- 
bildong  and  darin  liegt  ihr  wesentlicber  Charakter.  So  sehelden 
sich  zwar  die  »Missbildnngent  vom  Atavismus,  allein  inreh  die  neoge- 
netischen Formen  des  letzteren  bestehen  Übergänge  zu  ersterem,  zudem 
das  Maß  des  Mangels  der  Anpassung  ein  sehr  verschiedenes  sein  kann. 
Für  jeden  Fall  begründet  die  Verweisung  eines  Befundes  unter  die 
Missbildungen  und  die  Stutuirung  einer  solchen  Kategorie  von  Orga- 
nisationszustäudeu  keinen  Zweifel  au  der  Solidarität  der  organischen 
Erscheinungen,  vielmehr  bringt  jedes  tiefere  Eindringen  in  das  Wesen 
der  Missbildnngen  jenen  Zusammenhang  nur  um  so  klarer  zu  Tage. 

Heidelberg,  März  1SS0. 
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Zur  ^Morphologie  der  Beckenregion  bei  Insectivora. 

Vorläufige  Mittheilimg 
von 

Wllkelm  Lechen 

in  Stoekliolai. 


Im  Frtilijabr  1877  bogfton  Ich  in  ProfMSor  Gbgbmbaub's  Laboratoriiim 
einige  Untennchnngen  fiber  die  Anatomie  der  Beekentegion  der  Tnlpidte.  8pi- 
ter  im  Verlaufe  mdner  Arbeiten  fand  ich,  dass  eine  vollständigere  Verwerthang 
dieser  Untersuchungen  sowohl  die  llcrbeiziehung  sämmtlicher  übrigen  Insectivo- 
ren  —  und  speciell  eine  eingehende  BeHibeitiuio^  der  Muskulatur  und  der  Ner- 
ven der  Beckenregion  — ,  als  auch  die  Berücksichtigung  dor  betreffenden  Ver- 
hältnisse bei  anderen  Säugethiercn  unbedingt  erheische.  Zu  einem  Abschluss 
der  so  geplanten  Arbeit  bin  ich  noch  nicht  gelangt:  theils  haben  andere  drin* 
gende  Arbeiten  meine  Zeit  in  Ajuproch  genommen,  theils  and  haaptaXchlieh 
▼ersOgerte  die  Schwierigkeit,  die  mit  der  Anachaffong  von  tanglichem  Unter- 
such ungsmaterial  aus  dieser  Thiergruppe  verbunden  ist,  den  Gang  der  Unter- 
suchung sehr  unliebsam.  Die  nachfolgenden  Zeilen  kc'mnen  demnach  nur  bezwecken 
den  Fachgenossen  einijre  der  bereits  gewontiencn  Resultate  in  Kürze  vorzuführen, 
und  ich  hoffe,  da  ich  mir  jetzt  ein  ziemlich  reiches  Untorsuchuugamaterial.  wel- 
ches allerdings  noch  zum  Theil  der  Bearbeitung  harrt,  verschafft  habe,  in  Bälde 
eine  vollständige  morphologische  Darstellung  der  Beckenverhältnisse  bei  den 
Inaectivoren  verOiFentliehen  an  kOnnen. 

Bei  einer  veigieichenden  üntersnehnng  der  Organisation  der  Insectivora 
stellt  sich ,  welches  Organsystem  wir  auch  vornehmen,  gar  bald  heraus,  dass 
die  in  die  Ordnung  » Insectivora "  zusammengeführten  Säugethiere  sehr  diver- 
girende  Formen  darbieten.  Es  kann  auch  meiner  Ansicht  nach  diese  Ordnung 
nicht  als  eine  den  übrij^^en  Säugethier-Ordnungen  vollkommen  gleichwerthige 
Hufgefasst  werden,  sondern  dürfte  sie  sich  bei  einer  genealogischen  Klassifika- 
tion in  zwei  (oder  gar  mehrere  Formserion  spalten  lassen.  Hier  will  ich  mich 
darauf  beschränken  die  verschiedene  Gestaltung  des  Beekens,  welche  bei  den 
Inaectivoren  auftritt,  als  flttttae  und  tbeilweise  Illiistration  obiger  Behauptung 
ansofOhren. 
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Bel  einer  Gruppiruog  der  IneeotlToren  in  Beeng  tnf  die  BeeebiMNic 
des  Beekene  ernpeben  stell  folgende  Sektionen: 

a)  Becken  mit  langer  Symphysis  pubis.  Macroscelididae  \  Tupaiidae  Ga- 

leopitheciilae 

b)  Becken  mit  kurzer  Symphysis  pubis    Erioaceidae,  Centetidae,  Potomo- 
galidae,  Myogale. 

0)  Beeken  ohne  Sym^ysis  pnbis:  Talpidae  (ezdnaive  Myogale)  Chiyio- 
ehloridne,  Sorieidae. 

Dass  die  verschiedene  Beschaffenheit  des  Beckens  bei  lusectivora  für  eiof 
natUrlioiie  ^theilnng  dieser  Gruppe  besonders  TerwefCiilNur  ist .  geht  dsnns 
hervor,  diso  mit  Anwendung  dieses  EintheUnngsprineips  UaeroseeKdldae  ud 
Tnpniidae  von  den  übrigen  abgesondert  werden.  Und  in  der  That  nntenehri- 

den  sich  die  beiden  letztgenannten  Familien  auch  durch  andere  wichtige  Eigoi- 
schaften  (Besitz  eines  Blinddarms,  Beschaffenheit  des  Zahnsystems,  auch  in  der 
Lebensweise:  sie  sind  Tjigthiere  von  den  übrigen  Insectivora  und  bilden  un- 
ter sich  eine  engere  Gruppe,  welche  durch  die  Tupaüdae  den  Prosimii  eben  so 
nahe  stehen  dürfte  als  den  übrigen  Insectivora 

Was  dagegen  die  unter  b  und  c  angeführten  Formen  betrifft,  so  tassen 
sich  von  der  letzteren  Gruppe  (cj  wenigstuus  die  Talpid&e  in  Bezug  auf  die 
Beekenbildong  von  den  unter  b  rubricirten  Formen  ableiten,  bei  weiehen  letrt- 
genannten  demnieh  die  prImire  Beokenform  repiSsentirt  ist 

Denn  wie  abweichend  von  der  Bfldnng  aller  anderer  Slngothiers  sieh  das 
Manlwnrftbeeken  im  entwickelten  Zustande  auch  verhilt,  so  babe  Ich  gefanden, 

dtu9  dennoek  der  morphologi*^  Zummmmhang  zwischen  dem  Mauhcurftbeckm 
und  defUfenigen  der  übrigen  (oben  unter  b  aagefUhrtenj  Insectivora  durch  di«  F«r- 
hältntsse,  welche  der  Embryo  darbietet.  klargeMellt  wird.  Bei  Talpa-Embryonen 
von  .{5  —  41  mm  Kürperlänge  findet  sich  uiimlich  ein  nach  hinten  gebogenes 
Knorjtelband ,  tcelches  die  hintersten  Winkel  der  beiden  Schambeine  verbindet  unil 
aotnit  das  Hecken  auf  der  Veniraiaeite  abschließt.  Die  beim  erwachsenen  Thiere 
einander  so  nahe  gelegenen  vordersten  Sohambelntheile  On  der  Mitto 
des  Beckens  swlseben  den  Acetabnla)  sind  beim  Embryo  weit  von  ein* 
ander  entfernt.  In  diesem  gerSnmigen,  in  dw  Aeetabulanregion  offsaan. 
im  hintersten  Theile  ventnüwirts  geschlossenen  Becken  liagen  in  ganx  nor* 
maier  Weise  Urogenitalsystem  und  llastdarm  und  gehen,  ventralwärts  vom 
obengenannten  Knorpelband  umschlossen ,  durch  das  Becken*.  VoUkoBuneo 


<  Ich  folge  hier  der  von  MivABT  gegebenen  Fsmilien-EintheUang  (Joun. 
of  Anat.  and  Physiol.  I,  II). 

3  Galeopithecus  nimmt  in  Bezug  auf  die  Bildung  des  Beckens  eine  inter- 
mediäre Stellang  ein.  Die  Zusammengehörigkeit  dieser  aberrautea  Form  an 
den  lusectivoren  ist  bekanntlich  nicht  unangefochten. 

^  Hackel  Schöpfungsgeschichte;  theilt  nach  dem  Vorhandensein  oder  Feh- 
len des  Blinddarms  die  Insectivora  in  Menotypbla  (Macroscelidae ,  Tupaüdae) 
und  Lipotyphla  übrige  Insectivora). 

*  Bekanntlich  Heften  beim  erwachsenen  Thiere  die  genannten  Organe 
außer-  und  unterhalb  des  Beckens,  worauf  zuerst  Jacobs  1816  auimerks^uu  ge- 
macht hat. 
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ttbereinttiiiiiiieDd  mit  d«m  Baeken  dm  Ttlpa-Bmbryo  verhXlt  sieh  da^enige 
▼on  Myogale  im  erwachsenen  Znstande,  welche  Gattung  sich  im  Allgemeinen 
durch  ihre,  so  m  sagen,  indifferente  Organisation  ansselchnet:  hier  ist  der 
hinterste  Schambeinwinkel  medlanwXrts  iti  einen  längem  odor  kürzem  Fortsatz 
ausgezogen,  von  welchem  ein  Knorpel  band  zum  entsprechenden  Scharabeintheile 
der  entgegengesetzten  Seite  geht.  Bei  den  übrigen  Insectivoren  ist  die  Scham- 
beinvcrbindung  meistens  verhältnismäßig  kürzer  i  im  Übrigen  wiederholen  sich 
dieselben  Zustände. 

Sowohl  aus  den  Befunden  des  embryonalen  Zustandes  iils  auch  aus  den 
myologischeu  Verhältnissen  und  aus  der  direkten  Vergleichuug  mit  den  unter 
b  angeführten  Formen  geht  unzweifelhaft  hervor,  daas  bei  Taipa  die  vorderste 
Partie  der  Schambeioe,  wo  dieselben  am  breitesten  sind  und  einander  am 
nüchsten  liegen  (Acetabnlarregion),  nicht,  wie  gewöhnlich  angenommen  wird, 
die  Symphysalregion  ist,  Bondem  diu»  Ut  d&r  hinter^  Wink^  der  Sc^am- 

6stfM« 

Von  Interesse  sind  femer  die  Yerschiedenheiten  der  einiebien  InseetiTor- 
formen  in  BeiDg  aof  die  Znsammensetsung  der  Pfiume  des  Hüftgelenkes.  Un- 
ter den  bisher  von  mir  untersuchten  jugendlichen  Inseotivorbeoken  kommt  Cen- 

tetes  ecaudatus  und  wohl  auch  Hemicentetes  variegatus)  dem  gewöhnlichen 
Verhalten  am  nächsten ;  etwa  Zweidrittel  des  Acetabulum  wird  vom  Sitzbein, 
der  Rest  vom  Scham-  und  Darmbein  gebildet.  Bei  Erinaceus  europaeus  be- 
theiligen sich  in  ungefähr  demselben  Maße  wie  bei  Centetes  ebenfalls  alle  drei 
Knochen  an  dem  Anfban  des  Acetabnlum ,  aber  zwischen  Darm-  und  Scham- 
bein schiebt  dch  ein  kleines  ▼erkalktes  KnoipoUtUok  ein.  Hieran  schließt 
sieh  snnXehst  Galeopithooos  Tohuis:  ein  grVßerea  dreieekiges  »Oa  acetabnU«* 
verdrängt  das  Schambein  gänzlich  von  der  Theilnahme  an  der  Pfsnnenbildung. 
Gänzlich  abweichend  von  allen  bisher  beobachteten  Befunden  verhält  sich  die 
Pfannenbildung  bei  Myogale  pyrenaica  Das  AceUibtthim  wird  hier  niimlich  aua- 
^chließ/ich  com  Sitzhein  und  einein  vor  diesem  gelegenen  verkalkten  Knorpelstück 
ffehildet,  so  dnss  nicht  nur  Scham-  sondern  auch  Darmbein  gUtizlirh  mn  der  Pfan- 
nenbiiduny  amgeschiossen  ist.  Halten  wir  die  oben  mitgetbeilten  ihat»acheu  mit 
dem  sehoB  ych  OaamAUB*  nnd  Krause  beobachteten  VotkommenefaMaTier^ 
ten  Pfimnenknoeheaa  nnd  dee  Ansaehlnsses  des  SchambefaBS  Ton  der  Hitftgelenks- 
pfiuine  insammen  —  Thatsaehen,  welche  noch  einer  befriedigenden  morpholo- 
gischen Deutung  harren  — »  so  dürfte  wohl  eine  genauere  Prüfung  der  Aceta- 
bularbildung  bei  der  gesammten  Säugethierrcihe  als  äußert  wUnschenswerth 
erscheinen,  um  das  Wesentliche,  Primäre  von  den  mehr  zufälligen,  indi- 
viduellen Verknöcherungen  und  Verkalkungen  unterscheiden  zu  können,  haupt- 
sächlich da  mau  Grund  zur  Annahme  hat,  dass  das  Auftreten  eines  »Os 
aoetabnli«  bei  varachledenen  Säugethieren  in  slemlich  ▼erschiedene  Entwick- 
Inngastadien  fBlIt. 

Über  die  Muskulatur  der  Beckenregiou  bei  lusectivora  liegen  iu  der  Li- 
teratur nur  wenige ,  hOchst  nngeniigende  Angaben  vor.  Ich  beschrilnke  mich 


1  Berdta  von  Krause  beobachtet  (Centralblatt  f.  d.  medic.  Wissensch. 
1676,  pag.  81S). 

s  Dieses  Jahrb.  II,  pag.  2S8. 
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hit  r  durHuf,  aus  meinen  bisherigeo  UnteniiobaQgOD  kiiise BemerlcangeQ  Aber  etai^e 

Bauchmuäkeln  mitzutheilea 

Mu8culu8  py  raiu  idalia.   Bei  allen  ln»c'ctivuren,  deren  Muskulatur  ich 
bititier  unCersuclit  «Crocidura,  Crossopus,  Talpa,  Myugale,  Erinaceus  kommt 
dieser  Musliel  im  wolilentwickelten  Zuatande  vor.   £r  entspringt  vom  liinteru 
und  untain  Sehnmbeinwinkel  swIioheD  den  AoMtspmikfeai  &m  Beetos  abdominit 
und  des  Obliquns  abdom.  ezteraiit.  Aueh  bei  Hyofato,  wo  doeb  elae  wtric- 
liehe  Symphysis  pubis  vorhaadeo,  eatspringt  er  nicht  voa  dieser,  wie  bei  andern 
SSugem,  bei  denen  er  vorkommt,  sondern  von  dem  Punkte  dos  Sehambeias. 
welcher  mit  der  Ur-sprungDStcIIe  dieses  Muskels  bei  denjenigen  Fonnen,  welche 
einer  Symphyse  entbehren    Soricidae  ,  Talpu  ,  homolog  ist.    Er  geht  raedian- 
wärts  und  nach  vorn  kouvergireud  zum  entsprechenden  der  andern  Seite,  und 
beide  befestigen  sieb  in  der  Mittellinie  des  Körpers  au  die  Fascie  des  Obliquus 
abdom.  externus.   Eine  Tergleicbende  Untersnehong  Ober  das  Vorkommen  die- 
ses  Muskels  bei  verschiedenen  Wirbelthierklassen  ergiebt  recht  beaehtentwerthe 
Resultate:  bei  den  niederen  Wirbelthieren  Ist  er  außer  bei  den  Straußen  nur 
bei  den  Salamandrinen  und  Crocodilen  beobaehtet,  und  zwar  steht  sein  Vor- 
kommen bei  den  beiden  letztgenannten  Qruppen  im  Zusammenhang  mit  dem 
Carfilago  ypsiloides  oder  Epipubis.    Bei  den  Säugethieren  wiederum  erreicht 
er  den  höchsten  Grad  seiner  Ausbildung  bei  den  den  letztgenannten  am  nächsten 
stehenden  Monotremen  und  Ueutelthieren  ,  bei  welchen  sieh  der  tragliche  Mus- 
kel ,  manchmal  bis  zum  Brustbein  reichend ,  an  die  »Ossa  marsupial  ia«  an- 
sehließt.  Dass  diese  Ossa  marsupialia  wirklieh  dem  Epipubis  der  Safauaaa- 
drinen  und  Crooodlle  homolog  sind,  geht  ans  den  neuesten  Beobachtungen  von 
BvxLVT*  hervor.  Mit  dem  Verlast  der  Ossa  laarsnpialla  unterliegt  bei  den 
höhern  Säugern  auch  der  Pyramidalis  der  Reduktion  ,  respektive  schwindet 
gänzlich ;  er  kann  also  mit  Recht  als  der  Muskel  des  Beutelknochens  aufgefiihrt 
werden.    J'nfer  allen  plareiitalen  Siittgeihieren  ist  der  PijrannditHs  nvt  krtifiigstm 
hei  Mijogale  pyrvnaica  eutwickt  U :  er  reicht  hier  bis  nahe  im  den  Processus  xiphni- 

dt,9  des  BrMtbeintt  wodurch  er  an  sein  Auftreten  bei  den  aplacentalen  Säugethie- 
ren erinnert;  aueh  bei  den  flbrigen  untersuchten  Inseetivoreii  Ist  er  relativ  groß, 
am  schwlchsten  ist  er  bei  Erinaceus  europaeus*.  Diese  Beftinde  sind  desshalb 
von  Bedeutung»  weil  auch  sonst  die  InseetIvoren  unter  allen  placentalen  Siu- 
gem  sich  den  Aplacentnliem  am  nächsten  anschließen.  Auch  unter  den  den 
InseetIvoren  nächstverwandten  Flederthieren  kommt  den  Pteropi  ein  wohl  ent- 
wickelter Pyramidalis  zu,  wogegen  sein  Vorkommen  bei  »Chiroptera  insectivora« 
weniger  konstant  ist.  Unter  den  übrigen  Säugethieren  ist  ein  immer  nur 
schwach  entwickelter  Pyramidalis  nur  bei  einzelnen  Raubthieren  (Hyäne),  AtTen 
und  dem  Menschen  —  hier  besonders  inkonstant  —  beobachtet  worden^.  Im 
Znsammenhang  mit  den  obigen  Ausftthmngen  verdient  Hbnlb's*  Angabe ,  dass 
der  Pyramidalis  bei  Kindern  verhMltnfsmißig  groß  ist,  Beaohtang. 


'  Über  die  Bauchmuskulatur  bei  Chrysochloris  siehe  weiter  unten. 

-  Meckel  leugnet  das  Vorkommen  dieses  Muskels  beim  Maulwurf  Versl. 
Anatomie  III,  pag.  456) ;  beim  Igel  scheint  Meckel  einen  Tbeil  des  M.  rectus 
abdominis  mit  dem  Pyramidalis  verwechselt  su  haben  (1.  o.  pag.  457),  wXhrend 
er  den  eigentlichen  Pyramidalis  Ubersah. 

^  TVoceedings  of  Royal  Society.    London.    Vol.  28,  pag.  3W. 

*  Handbuch  der  system.  Anatomie.  I,  3,  pag.  55. 
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llaaealas  rectus  abdominis  salgt  bei  den  oben  angeführten,  unter- 
SQObteii  loaectivoren  ein  Verhalten,  weloliee  von  dem  aller  Übrigen  Wirbel- 
thiere  In  eigenthiimlicher  Weise  abweicht  tor  ihrem  Ursprünge  kreuzen  sich  steU 
die  beiden  Recti,  8u  daas  vor  der  Kreuzungsstellu  der  vom  recliteu  Schambein 
entspringende  auf  die  linke,  der  vom  linken  ächamboiu  komiueude  auf  die 
rechtti  Kürperaeite  z\x  liegen  kommt.  Bei  einigen  (Talpa,  Myogalej  bildet  sieh 
diesee  Verhalten  noch  dahin  aoe,  daas  die  Recti  nek  m  dtr  Nähe  der  Knutungf 
stelle  epalten.  So  kann  sieh  jeder  Beetos  in  swei  Bündel  sondern  (Talpa  enro- 
paea) ,  welehe  sieb  dnrchkrensen  nm  naeh  vom  wieder  sn  versobmelaen.  Bei 
einem  andern  Individuum  von  Talpa  europaea  und  bei  Myoglde  pyrenaioa  war 
nur  der  Rectus  der  einen  Seite  in  zwei  Bündel  gespalten,  welche  den  nnge- 
theilten  Muskol  der  andern  Seite  bei  der  Kreuzung  zwischen  sich  durchlie- 
ßen. Detaillirte  Angaben  über  diese  Verhältnisse  vorschiebe  ich  auf  die  künf- 
tige,  vollständigere  Publikation*. 

Musculus  trausversus  abdominis.  Bei  Crocidura  coerulescens  ent- 
springt dieser  Muskel  fleischig  von  der  Innern  FlKoUe  der  sieben  hintern  Bip- 
penknorpel, von  der  Fissoia  Inmbo-doraalis  and  vom  Dannbein.  Die  Mehrzahl 
der  vom  Darmbein  entqiringenden  Fasern  hat  einen  sehr  eigentiillmllehen  Verlauf: 
sie  gehen  schräg  median wärts  und  nach  hinten,  iegm  sich  dem  Mafttdarm^  dur<A 
starken  Bindegeicehe  an  ihm  befestigt,  unmittelbar  an  und  verlaufen  dem  Darm  pa- 
ra/Irl  zum  Ann».  Diese  Fasern  bilden,  indem  sicfi  die  entgegenkommend ru  dessel- 
ben Muskels  der  andern  Seite  im  dieselheu  anlegen  ,  eine  Scheide  für  ih  n  Mast- 
darm. Einige  der  lateralen  FaHern  geben  einen  runden  Sehnenstrang  ab, 
welcher  sich  an  die  mediale  Seite  des  hintern  Sitzbeinendes  ansetzt.  Bei  Talpa 
enropaea  steigen  einige  Fasern  des'  hintersten  Theils  des  Transversns  In  eine 
aus  Bindegewebe  bestehende  Seheide  des  Mastdarms  hinab.  Neuerdings  hat 
Schneider '2  den  Transversus  von  den  übrigen  Bauchmuskeln  getrennt  und 
fasst  ihn  als  »VMsceralmuskel"  auf.  Dnss  die  obigen  Beobachtungen,  obgleich 
noch  unvollständitr  sehr  zu  Gunsten  der  SoHMBiDEs'schen  Ansieht  spreehen, 
IKsst  sich  nicht  leugnen. 

Was  schließlich  die  ebenfalls  bisher  noch  nicht  untersuchte  Bauchmusku- 
latur bei  Chrysuciiloriä  betrid't,  so  weicht  diese  in  mehreren  Puukteu  weseut- 
Uch  von  derjenigen  der  übrigen  Inseetlvoren  ab.  Vom  hintersten  Sehambein- 
Winkel  geht  ein  sehmaler  Muskel  vor  der  eloakenShnliehen  Mündung  des 
Urogenitalsystems  und  des  Mastdarms  naeh  der  ventralen  KOrpermitte  und  ver^ 
einigt  sich  durch  eine  Sehne  mit  dem  der  entgegengesetzten  Seite.  Dieser 
Muskel  ist  ohne  Zweifel  der  Pyramidalis.  Hinter  diesem  entspringend,  erstreckt 
sich  in  ungefähr  gleicher  Kichtung  ein  zweiter  Muskel,  der,  sobald  er  an  die 
"Cloake«  gelangt,  sehnig  wird  nnd  vor  (Icrselbcn  in  den  entsprechenden  der 
andern  Seite  Ubergeht.  Vielleicht  ist  dieser  Muskel  nur  eine  diä'erenzirte  Par- 
tie des  Pyramidalis.  Der  Beetns  abdominis  zeigt  abweiehend  von  den  übrigen 
Inseetivoren  keine  Krensung;  er  entspringt  von  der  quer  über  die  ventrale 
KürperflSehe  verlaufenden  Sehne  des  Obllquus  abdominis  ezternus  und  nimmt 
den  ganzen  Raum  zwischen  den  hintersten  Sehambeinwinkeln  ein.  Beide  Becti 
laufen  einander  parallel  naeh  vom. 

*  Die  Kreuzung  der  Becti  ist  von  Meckel  ,1.  c.  pag.  456;  bei  Talpa  und 
Erlnaoeus  beobaohttt,  wird  aber  etwas  abweiehend  besebrieben. 

*  Bdtrige  zur  vergleleh.  Anatomie  u.  Entwieklungsgesehlebte  der  Wlrbel- 
thiere.  1879. 
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Da  nuD  auch  cUw  Urogenitalsystem  und  das  Becken  bei  Chiysoehloris  ty> 
piscbe  Unterschiede  von  deui  Verhalten  bei  Talpidae  darbieten ,  so  zeigt  also 
die  ;,'^nze  Beckenregion  der  erstgenannten  Form  sich  sehr  abweichend  von  den 
letzterer  Gruppe  vorkommenden  ürganisationsverhältnissen.  Es  ist  deuinaeh 
durchaus  berechtigt,  wenn  man  wie  bereits  Mivart  1.  c,  geatUtzt  auf  an- 
dere Merknuüe,  vorgeschlagen,  die  Chrysochloridae  als  eine  von  den  Talpidae 
getrennte  Fandtta  aulirtelit;  die  ObetefaMtfmmimg  swiiolien  diesen  Formen  be- 
seliilnkt  tich  Tenngeweiie  uf  habitoeUe  Älmlielikelt. 

Luad,  den  24.  Juni  Ibbu. 


Corrigendum: 

pag.  319  Z.  12  u.  11  V.  u.  liat  der  Passus:  »wie  auch  Kraus£«  in  Weg- 
fall SU  kommen. 


Oniok  voa  Brtitkopf  *  Hirtel  im  Leipilg. 
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Mittheilung. 

Beiträ^re  fllr  das  Morpholojrische  Jahrbueli  bitten  wir  an  Herrn 
Prof.  üegeubaur  in  Heidelberg  einzusenden.  Im  Interesse  einer 
raseben  und  siebern  Verötfentlicliung  liegt  es,  dass  die  Manuskripte 
völlig  druck  fertig  eingeliefert  werden,  da  mit  nachträglicben  Ein- 
Bcbü])en  und  ausgedelmten  Abänderungen  wäbrend  der  Korrektur 
Zeitverlust  und  sonstige  rnzuträglielikeiten  verbunden  sind.  Bei  der 
Disponirung  der  Zeieliuungen  ist  darauf  zu  acbten,  dass  der  Raura 
des  im  Morph.  .Jahrb.  Ublielien  Tafelformates  niclit  überschritten 
wird.  FUr  Holzschnitt  bestimmte  Zeichnungen  sind  auf  besonderen 
Blättern  beizulegen. 

Der  Hcrausgcl)er  Die  Verlagshandlung 

C.  Gegenbaur.  Wilh.  Engelmann. 

Die  Herren  Mitarbeiter  des  »Morphologischen  Jahrbuchs«  erhalten 
von  ihren  Abhandlungen  und  Aufsätzen  40  8ei)aratabzUge  gratis: 
eine  größere  Zahl  auf  Wunsch  und  gegen  Erstattung  der  Herstellungs- 
kosten. 
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